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K O Z O  T A K A H A S H I
S u b m i  t t e d  t o  t h e  W o o d s  H o l e  O c e a n o g r a p h i c  I n s t i t u t i o n - M a s s a c h u s e t t s
I n s t i  t u t e  o f  T e c h n o l o g y  J o i n t  P r o g r a m  i n  O c e a n o g r a p h y  o n  O c t o b e r  3 0 ,
1 9 8 1 ,  i n  p a r t i a l  f u l l f i l l m e n t  o f  t h e  r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e  d e g r e e  o f
D o c o t o  r  o f  P h i l o s o p h y .
A B S T R A C T
R a d i o l a r i a n s  w h i c h  s e t t l e  t h r o u g h  t h e  o c e a n i c  w a t e r  c o l u m n  w e r e
- ,
r e c o v e r e d  f r o m  t h r e e  s t a t i o n s  ( w e s t e r n  T r o p i c a l  A t l a n t i c - S t a t i o n  E ,
c e n t r a l  T r o p i c a l  P a c i f i c - P i  a n d  P a n a m a  B a s i n - P B )  u s i n g  P A R L U X
s e d i m e n t  t r a p s  i n  m o o r e d  a r r a y s  a t  s e v e r a l  d e p t h s .  T h e  t a x o n o m i c
d i v e r s i t i e s  o f  t h e  r a d i o l a r i a n  a s s e m b l a g e s  i n  t h e  s e d i m e n t  t r a p s  w e r e
v e r y  h i g h .  A  t o t a l  o f  4 2 0  t a x a ,  i n c l u d i n g  2 3  n e w l y  i d e n t i f i e d  t a x a ,  w e r e
f o u n d  a t  t h e  t h r e e  s t a t i o n s ;  o f  t h e s e ,  2 0 8  t a x a  w e r e  f o u n d  a t  s t a t i o n  E .
T h e  p o l y c y s t i n e  r a d i o l a r i a n s  g e n e r a l l y  r e a c h  t h e  s e a  f l o o r  w i t h  l i t t l e
c h a n g e  i n  a b u n d a n c e  o r  s . p e c i e s  c o m p o s i t i o n ,  a l t h o u g h  s l i g h t  s k e l e t a l
d i  s s o l u t i o n  o c c u r s  t h r o u g h o u t  t h e i  r  d e s c e n t .  T h e  p h a e o d a r i a n
r a d i o l a r i a n s ,  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  a r e  l a r g e l y  d i s s o l v e d  w i t h i n  t h e  w a t e r
c o l u m n ;  o n l y  a  f e w  s p e c i e s  r e a c h  t h e  s e a - f l o o r  a n d  t h e s e  d i s s o l v e  r a p i d l y
a t  t h e  s e d i m e n t - w a t e r  i n t e r f a c e .  M o s t  r a d i o l a r i a n  s k e l e t o n s  s i n k  a s
i n d i v i d u a l s  t h r o u g h  d e e p  w a t e r  c o l u m n s  w i t h o u t  b e i n g  i n c o r p o r a t e d  i n t o
l a r g e  b i o g e n i c  a g g r e g a t e s .  B e c a u s e  s i g n i f i c a n t  n u m b e r s  o f  n a s s e l l a r i a n
a n d  p h a e o d a r i a n  s p e c i e s  a r e  d e e p - w a t e  r  d w e l l i n g  f o r m s  t h e  d i  v e r s i  t y  i n d e x
o f  r a d i o l a r i a n s  i n c r e a s e s  w i t h  i n c r e a s i n g  d e p t h  i n  t h e  m e s o p e l a g i c  z o n e .
T h e  v e r t i c a l  f l u x  o f  t h e  t o t a l  r a d i o l a r i a n s  a r r i v i n g  a t  t h e  t r a p
d e p t h s  ( i n  x  1 0 3  i n d i v i d u a l s / m 2 / d a y )  r a n g e d  f r o m  1 6 - 2 4  ( E ) ,  0 . 6 - 1 7
( P l ) '  a n d  2 9 - 5 3  ( P B ) .  O f  t h e s e  o n  t h e  a v e r a g e  2 5  %  a n d  6 9  %  o f  t h e
t o t a l  r a d i o l a r i a n  f l u x  i s  t r a n s p o r t e d  b y  S p u m e l l a r i a  a n d  N a s s e l l a r i a ,
r e s p e c t i v e l y ,  w h i l e  5  %  i s  c a r r i e d  b y  P h a e o d a r i a .  T h e  m e a s u r e d  S i 0 2
c o n t e n t  o f  t h e  s k e l e t o n s  a v e r a g e d  9 1 ,  9 8  a n d  7 1  %  o f  m e a s u r e d  w e i g h t  f o r
S p u m e l l a r i a ,  N a s s e l l a r i a  a n d  P h a e o d a r i a ,  r e s p e c t i v e l y .  T h e  s u p p l y  o f
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r a d i o l a r i a n  s i l i c a  ( m g  S i 0 2 / m 2 / d a y )  t o  e a c h  t r a p  d e p t h  r a n g e d  f r o m
2 . 5 - 4 . 0  ( E ) ,  0 . 9 - 3 . 2  ( P l ) '  a n d  5 . 7 - 1 0 . 4  ( P B ) .  T h e  R a d i o l a r i a  a p p e a r
t o  b e  a  s i g n i f i c a n t l y  l a r g e  p o r t i o n  o f  t h e  S i 0 2  f l u x  i n  : :  6 3  p m  s i z e
f r a c t i o n  a n d  t h u s  p l a y  a n  i m p o r t a n t  r o l e  i n  t h e  s i l i c a  c y c l e .  W h e n  t h e
r a d i o l a r i a n  f l u x e s  a t  t h e  t h r e e  S t a t i o n s  a r e  c o m p a r e d  w i t h  H o l o c e n e
r a d i o l a r i a n  a c c u m u l a t i o n  r a t e s  i n  t h e  s a m e  a r e a s  i t  b e c a m e  a p p a r e n t  t h a t
s e v e r a l  p e r c e n t  o r  l e s s  o f  t h e  f l u x e s  a r e  p r e s e r v e d  i n  t h e  s e d i m e n t s  i n
a l l  c a s e s  a n d  t h e  r e s t  i s  d i s s o l v e d  o n  t h e  s e a - f l o o r .  E s t i m a t e d  e x c e s s
S i  w h i c h  i s  d e r i v e d  f r o m  S i 0 2  d i s s o l u t i o n  o n  t h e  s e a - f l o o r  i s  f a i r l y
s m a l l  r e l a t i v e  t o  a d v e c t i  v e  S i  i n  t h e  w e s t e r n  N o r t h  A t l a n t i c  a n d  t h u s  i t
a p p e a r s  t o  b e  i n s i g n i f i c a n t  t o  s h o w  a n y  d e v i a t i o n  i n  a  s i m p l e  m i x i n g
c u r v e  o f  d e e p  w a t e r  m a s s e s .
W e i g h t ,  l e n g t h ,  w i d t h ,  p r o j e c t e d  a r e a  a n d  v o l u m e  o f  5 8  r a d i o l a r i a n
t a x a  w e r e  m e a s u r e d .  T h e  d e n s i t y  c o n t r a s t  o f  r a d i o l a r i a n s ,  r e l a t i v e  t o
s e a w a t e r ,  g e n e r a l l y  f a l l s  b e t w e e n  0 . 0 1  a n d  0 . 5  g / c m 3 .  T h e  s i n k i n g
s p e e d  o f  5 5  r a d i o l a r i a n  t a x a ,  m e a s u r e d  i n  t h e  l a b o r a t o r y  a t  3 ° C ,  r a n g e d
f r o m  1 3  t o  4 1 6  m / d a y .  D e s p i t e  t h e  w i d e  v a r i e t y  o f  m o r p h o l o g y  b e t w e e n  t h e
s p e c i e s ,  s i n k i n g  s p e e d s  w e r e  b e s t  c o r r e l a t e d  w i t h  w e i g h t / s h e l l  a m o n g  a l l
t h e  p o s s i b l e  c o m b i n a t i o n s  o f  t h e  e x a m i n e d  v a r i a b l e s .  T h e  e s t i m a t e d
r e s i d e n c e  t i m e s  o f  t h e s e  t a x a  i n  t h e  5  k m  p e l a g i c  w a t e r  c o l u m n  r a n g e d
f r o m  2  w e e k s  t o  1 4  m o n t h s .  L a r g e  p h a e o d a r i a n s  r e a c h e d  t h e  w a t e r - s e d i m e n t
i n t e r f a c e  r e l a t i v e l y  q u i c k l y  a n d  u l t i m a t e l y  d i s s o l v e d  o n  t h e  s e a  f l o o r .
S m a l l - s i z e d  t a x a  d i s s o l v e d  e n  r o u t e  d u r i n g  s i n k i n g .
T h e  s t a n d i n g  s t o c k  o f  2 6  e x a m i n e d  a b u n d a n t  t a x a  i s  o n  t h e  o r d e r  o f  1
t o  1 0 0  s h e l l s / m 3 .  T o t a l  r a d i o l a r i a n  s t a n d i n g  s t o c k  r a n g e s  f r o m  a b o u t
4 5 0  s h e l l s / m 3  a t  S t a t i o n s  P l  a n d  E  t o  1 2 0 0  s h e l l s / m 3  a t  S t a t i o n
P B .  T h e  r a t e  o f  p r o d u c t i o n  o f  t o t a l  R a d i o l a r i a  i s  c a l c u l a t e d  t o  b e  7 7  t o
2 2 5  s h e l l s / m 3  / d a y .  T h e  t u r n o v e r  t i m e  f o r  t h e s e  s p e c i e s  r a n g e s  f r o m
s e v e r a l  d a y s  t o  o n e  m o n t h  d e p e n d i n g  o n  t h e  s p e c i e s  a n d  t h e  a s s u m p t i o n  o f
t h e  d e p t h  i n t e r v a l  u s e d  f o r  t h e  e s t i m a t i o n .
T h e s i  s  s u p e r v i s o r :  D r .  S u s u m u  H o n j o
T i  t l e :  A s s o c i a t e  S c i e n t i s t
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T h i s  t h e s i s  i s  d e d i c a t e d  t o  m y  p a r e n t s ,
Y o s h i t a k a  a n d  M i  t s u k o  T a k a h a s h i
a n d  t o  m y  w i f e ,  K a y o k o  T a k a h a s h i
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A C K N O W L E D G M E N T S
I  t h a n k  D r .  S u s u m u  H o n j o ,  m y  t h e s i s  a d v i s o r ,  t h e  m o s t  f o r  h i s
e n t h u s i a s t i c  e n c o u r a g e m e n t  a n d  g u i d a n c e  t h r o u g h o u t  t h e  y e a r s .  C o u n t l e s s
o p p o r t u n i t i e s  f o r  d i s c u s s i o n s  w i t h  h i m  o n  o c e a n o g r a p h y  f a s c i n a t e d  m e  a n d ,
i n d e e d ,  s u s t a i n e d  m y  m o t i v a t i o n  i n  c o m p l e t i n g  t h i s  p r o g r a m .  W i t h o u t  t h e
c o o p e r a t i o n  o f  t h e  P A R F L U X  P r o g r a m  s u p p o r t e d  b y  t h e  N a t i o n a l  S c i e n c e
F o u n d a t i o n  ( P r i n c i p a l  I n v e s  t i g a t o r s :  D r s .  S .  H o n j o ,  P . G .  B r e w e r ,  a n d
D . W .  S p e n c e r )  t h i s  s t u d y  w o u l d  n o t  h a v e  b e e n  a c c o m p l i s h e d .  I  a l s o  t h a n k
D r .  J o h n  D .  M i l l i m a n  w h o  s e r v e d  a s  m y  a c a d e m i c  a d v i s o r  a n d  g u i d e d  m e  t o
t h e  i n i t i a t i o n  o f  t h e  s i l i c a  c y c l e  s t u d y .  P r o f e s s o r  H s i n  Y i  L i n g  o f  t h e
N o r t h e r n  I l l i n o i s  U n i v e r s i t y  i n i t i a l l y  i n s p i r e d  m e  o n  t h e  b i o g e n i c -
p a r t i c l e  t r a n s p o r t  s t u d y  a n d  g e n e r o u s l y  a i d e d  m e  i n  m a n y  a s p e c t s
t h r o u g h o u t .  P r o f e s s o r  E d w a r d  A .  B o y l e  o f  M . I . T .  h a s  b e e n  h e l p f u l  i n
s o l v i n g  p r o b l e m s ,  e s p e c i a l l y  i n  g e o c h e m i c a l  a r e a s ,  a n d  I  a p p r e c i a t e  i t
v e r y  m u c h .  D r .  D a v i d  A .  J o h n s o n  h a s  b e e n  g e n e r o u s  w i t h  h i s  l i t e r a t u r e
i n c l u d i n g  m i c r o f i c h e  o n  r a d i o l a r i a n  p a p e r s ;  h i s  c r i t i c a l  a n d  c o n s t r u c t i v e
r e v i e w s  a n d  c o m m e n t s  o n  t h e  s c i e n t i f i c  r e s u l t s  w e r e  m o s t  g r a t e f u l l y
r e c e i v e d .  D r s .  B r i a n  E . T u c h o l k e  a n d  L .  V a l e n t i n e  W o r t h i n g t o n  g a v e
i n v a l u a b l e  t u t o r i a l  s e s s i o n s  w h i c h  h e l p e d  m e  d i g e s t  g e o p h y s i c s  a n d
p h y s i c a l  o c e a n o g r a p h y .
M y  t h e s i s  a d v i s o r y  c o m m i t t e e  m e m b e r s  i n c l u d e  D r s .  S .  H o n j o ,  J . D .
M i l l i m a n ,  H . Y .  L i n g ,  E . A .  B o y l e .  D r .  D . A .  J o h n s o n  i s  t h e  c h a i r m a n  o f  t h e
f i n a l  e x a m i n a t i o n .  M y  a c a d e m i c  a d v i s o r y  c o m m i t t e e  c o n s i s t s  o f  D r s .  J . D .
M i l l i m a n ,  S .  H o n j o ,  E  . A .  B o y l e ,  V .  W o r t h i n g t o n  a n d  B .  E .  T u c h o l k e .
I  a m  v e r y  a p p r e c i a t i v e  o f  t h e  h e l p  o f  t h e  m e m b e r s  o f  t h e  W . H . O . I .
E d u c a t i o n  O f f i c e ,  D r .  C .  H o l l i s t e r ,  M r .  A . L .  P e i r s o n ,  M r s .  C o n s t a n c e
B r a c k e t t ,  A b b i e  A l v i n  a n d  D i x i e  B e r t h e l ,  f o r  t h e i r  k i n d  c o o p e r a t i o n
d u r i n g  m y  t e n u r e  a s  a  J o i n t  P r o g r a m  s t u d e n t .
D r .  C a t h e r i n e  N i g r i n i  c r i t i c a l l y  r e v i e w e d  t h e  s y s t e m a t i c s  p o r t i o n  o f
t h e  t h e s i s  a s  a n  o u t s i d e  r e f e r e e  w h i c h  w a s  e x t r e m e l y  v a l u a b l e .  D r .
W i l l i a m  R .  R i e d e l  o f  S c r i p p s  I n s t i t u t i o n  o f  O c e a n o g r a p h y  k i n d l y  r e v i e w e d
a  p a p e r  o n  t h e  A t l a n t i c  r a d i o l a r i a n  f l u x  w h i c h  w a s  i n c o r p o r a t e d  i n  t h e
t h e s i s .  D r .  W i l e y  P o a g  o f  t h e  U .  S .  G e o l o g i c a l  S u r v e y  a t  W o o d s  H o l e  h a s
b e e n  a  g o o d  t e a c h e r  o f  t h e  c l a s s i c s  n e e d e d  f o r  c o m p l e t i n g  t h e  t a x o n o m y
f o r  t h i s  i n v e s t i g a t i o n .  D r .  D a v i d  C .  H u r d  h a s  c o l l a b o r a t e d  w i t h  m e  i n
r a d i o l a r i a n  d i s s o l u t i o n / p r e s e r v a t i o n  p r o b l e m s .  I  h a v e  g r e a t l y  b e n e f i t e d
f r o m  m a n y  d i s c u s s i o n s  w i t h  h i m .  D r .  N e i l  S w a n b e r g  o f  L a m o n t - D o h e r t y
G e o l o g i c a l  O b s e r v a t o r y  p r o v i d e d  u s e f u l  c o m m e n t s  i n  t h e  c o l o n i a l
r a d i o l a r i a n  s t u d y .
V e r n o n  A s p e r  f r e q u e n t l y  a i d e d  i n  p r e p a r i n g  S E M  s a m p l e s  a n d  i n s t r u c t e d
m e  i n  S E M  o p e r a t i o n  a s  w e l l  a s  p r o v i d i n g  f r e q u e n t  d i s c u s s i o n s  o n  m a n y
a s p e c t s  o f  t h i s  w o r k .  S t e v e  M a n g a n i n i  h a s  a l w a y s  b e e n  h e l p f u l  i n  t h e
l a b o r a t o r y  a n d  a t  s e a .  M r s .  M a r g a r e t  G o r e a u  s p e n t  m u c h  e f f o r t  i n  h e l p i n g
i n  t h e  l a b o r a t o r y  i n  S E M  w o r k  a n d  d i a t o m  c u l t u r e .  I  t h a n k  S t e v e  N o l a n
- 6 -
f o r  h i s  s k i l l f u l  c o m p u t e r  w o r k  u s i n g  t h e  S P S S  P r o g r a m  w h i c h  p r o d u c e d  m o s t
o f  t h e  f i g u r e s  i n  t h i s  t h e s i s .  S t e v e  S w i f t  h a s  b e e n  h e l p f u l  a s  a
c o n s u l t a n t  i n  m u c h  o f  t h e  f l u i d  d y n a m i c  a s p e c t  o f  t h i s  w o r k .  D r .  B r u c e
H .  C o r l i s s  a n d  K e n  M i l l e r  h a v e  b e e n  c o o p e r a t i v e  i n  s o l v i n g  p r o b l e m s  w i t h
t a x o n o m i c  n o m e n c l a t u r e .  D r s .  J u n e  H a r r i g a n  a n d  I z j a  L e d e r h a n d l e r  o f  t h e
L a b o r a t o r y  o f  B i o p h y s i c s ,  t h e  N a t i o n a l  I n s t i t u t e  o f  H e a l t h  l o c a t e d  a t  t h e
M a r i n e  B i o l o g i c a l  L a b o r a t o r y ,  W o o d s  H o l e ,  k i n d l y  p r o v i d e d  a  p h o t o - o p t i c a l
d i g i t i z e r  f o r  r a d i o l a r i a n  d i m e n s i o n  m e a s u r e m e n t s .  A l a n  F l e e r  a n d  C i n d y
P i l s k a l n  p r o v i d e d  a i d  a t  s e a .  I  h a v e  a l s o  b e n e f i  t e d  f r o m  d i s c u s s i o n s
w i t h  D r s .  K . O .  E m e r y ,  J .  C o l e ,  J .  E r e z ,  R .  K e i r ,  G . P .  L o h m a n n ,  W .  C u r r y ,
C .  C .  W o o ,  F .  M a n h e i m ,  R .  G u i l l a r d ,  T .  G o r e a u ,  A .  S h o r ,  a n d  t h o s e  w h o  I
h a v e  f o r g o t t e n  t o  s p e c i f i c a l l y  m e n t i o n .
M y  g r e a t  a p p r e c i a t i o n  g o e s  t o  M r s .  S a n d r a  P e l l e t i e r  w h o  h a s  t y p e d  t h e
t h e s i s  a n d  m a n y  o t h e r  p a p e r s  w h o s e  c o n c l u s i o n s  a r e  i n c o r p o r a t e d  i n  t h i s
t h e s i s .  H e r  s k i l l f u l  c o o r d i n a t i o n  i n  o r g a n i z i n g  a l l  o f  t h e  c o m p l e x
t a b l e s  i n  t h i s  t h e s i s  i s  g r a t e f u l l y  a c k n o w l e d g e d .  M r s .  E m i l y  E v a n s  a l s o
g a v e  m e  m u c h  s e c r e t a r i a l  a i d .  K a y o k o  T a k a h a s h i  a i d e d  i n  p h o t o g r a p h i c
w o r k  f o r  p l a t e s  a s  w e l l  a s  m u c h  p r o o f  r e a d i n g  o f  t h e  m a n u s c r i p t .
M e s s e r s .  D o n  S o u z a ,  F r a n k  M e d e i r o s ,  a n d  m a n y  o t h e r s  i n  G r a p h i c  S e r v i c e s
d i d  a n  e x c e l l e n t  j o b  i n  p r o d u c i n g  f i g u r e s  a n d  s l i d e s ,  s o m e t i m e s  i n  q u i  t e
a  r u s h .  I  a l s o  t h a n k  t h e  m e m b e r s  o f  A I I  C r u i s e  1 0 8 ,  L e g  2  t o  t h e  P a n a m a
B a s i n  f o r  s e d i m e n t  t r a p  r e c o v e r y  a n d  o t h e r  f i e l d  o b s e r v a t i o n s  f o r  t h e i r
c o o p e r a t i o n .
F i n a l l y ,  I  s i n c e r e l y  t h a n k  m y  w i f e ,  K a y o k o  T a k a h a s h i ,  f o r  h e r
e n d u r a n c e  o f  m a n y  y e a r s  a n d  m o r a l  s u p p o r t .  M y  c h i l d r e n ,  A l e x a n d e r  a n d
E i l e e n ,  a l w a y s  g a v e  m e  a  c h e e r f u l  t i m e  a n d  m a d e  e a s i ~ r  t h e  c o m p l e t i o n  o f
t h e  t h e s i s  w o r k .
T h i s  t h e s i s  w o r k  h a s  b e e n  s u p p o r t e d  b y  t h e  N a t i o n a l  S c i e n c e
F o u n d a t i o n ,  S u b m a r i n e  G e o l o g y  a n d  G e o p h y s i c s  P r o g r a m ,  G r a n t  O C E 8 0 - l 9 3 8 6
a n d  t h e  W o o d s  H o l e  O c e a n o g r a p h i c  I n s t i t u t i o n  E d u c a t i o n  O f f i c e .
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T A B L E  O F  C O N T E N T S
P a g e
A B S T R A C T
2
A C K N O W L E D G M E N T S 5
T A B L E  O F  C O N T E N T S
7
L I S T  O F  F I G U R E S 9
L I S T  O F  T A B L E S  1 2
C H A P T E R  I  -  V E R T I C A L  F L U X ,  E C O L O G Y ,  R E S I D E N C E  T I M E  A N
D I S S O L U T I O N  O F  R A I O L A R A :  I M P L I C A T I O N S  F O R  T H E  S I L I C A  C Y C L E  1 4
i .  I N T R O D U C T I O N  1 4
2 .  S O U R C E S  O F  S A M L E S ;  M E T H O D S  O F  A N A L Y S I S  1 7
3 .  R E S U L T S  A N  D I S C U S S I O N  2 4
C o u n t s  o f  r a d i o l a r i a n  t a x a  2 4
D i v e r s i t y  i n d e x  a n a l y s i s  5 1
P e r c e n t  s i m i l a r i t y  a n a l y s i s  5 5
V e r t i c a l  f  l u x e s  o f  R a d i o l a r i a  a n d  s u b o r d e r s  a t
t h r e e  t r o p i c a l  s t a t i o n s  5 6
C o m p a r i s o n  o f  t h e  r a d i o l a r i a n  f l u x e s  w i t h  p r e v i o u s  w o r k  6 6
C o m p a r i s o n  o f  t h e  r a d i o l a r i a n  f l u x e s  w i t h  a c c u m u l a t i o n
r a t e s  i n  t h e  H o l o c e n e  s e d i m e n t s  6 8
E f f e c t s  o f  r a d i o l a r i a n  d i s s o l u t i o n  i n  t h e
w a t e r  c o l u m n  6 9
D i m e n s i o n s  o f  r a d i o l a r i a n  s k é l e t o n s  7 2
S i l i c a  c o n t e n t  i n  r a d i o l a r i a n  s k e l e t o n s  9 1
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P a g e
L a b o r a t o r y  s i n k i n g  s p e e d  o f  R a d i o l a r i a  9 3
R e s i d e n c e  t i m e  o f  R a d i o l a r i a  i n  t h e  p e l a g i c  w a t e r
c o l u m n  1 0 3
R a d i o l a r i a n  s t a n d i n g  s t o c k ,  p r o d u c t i o n  r a t e  a n d
t u r n o v e r  t i m e  1 0 8
B i o g e n i c  o p a l  t r a n s p o r t  t o  t h e  d e e p - s e a  b y
r a d i o l a r i a n  s k e l e t o n s  I I I
E s t i m a t i o n  o f  e x c e s s  S i  r e l a t i v e  t o  a d v e c t i  v e  S i
i n  t h e  d e e p  w a t e r s  o f  t h e  w e s t e r n  N o r t h  A t l a n t i c  1 1 6
4 .  S U M A R Y  A N D  C O N C L U S I O N S  1 1 8
5 .  R E F E R E N C E S  1 2 1
6 .  A P P E N D I X :  F o r m u l a e  f o r  c o m p u t e d  p r o j e c t e d  a r e a  a n d
b u l k  v o l u m e  c o m p u t a t i o n s  l 3 1
C H P T E R  I I  -  S Y S T E M A T I C S  O F  R A I O I A R I A  1 3 3
i . I N T R O D U C T I O N
2 .
O U T L I N E  C L S S I F I C A T I O N
3 .
S Y S T E M A T I C S
S u b o r d e r
S p u m e l l a r i a
S u b o r d e r
N a s s e l l a r  i a
S u b o r d e r
P h a e o d a r i a
4 .
R E F E R E N C E S









C U R R I C U L U M  V I T A E
P U B L I C A T I O N S
4 5 8
4 5 9
B I O G R A p H Y
4 6 1
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L I S T  O F  F I G U R E S
P a g e
F i g u r e  I .  L o c a t i o n s  o f  t h e  P A R F L U X  s e d i m e n t  t r a p  s  t a  t i o n s  .
1 8
F i g u r e  2 .  A .  I l l u s t r a t i o n  o f  a  s y s t e m  f o r  t h e  s i n k i n g  s p e e d
e x p e r i m e n t .  B .  A n  e n l a r g e d  v i e w  o f  t h e  s i n k i n g  c o l u m n .
a .  n a r r o w - n e c k  c y l i n d e r ,  b .  t e m p e r a t u r e  b a t h  c y l i n d e r ,
c .  t h e r m o s t a t ,  d .  f i b e r g l a s s  o p t i c s ,  e .  t h e r m a l  f i l t e r s
f .  d i s e c t i n g  m i c r o s c o p e .
2 3
F i g u r e  3 .  V e r t i c a l  f l u x e s  ( n o .  o f  s h e l l s / m 2 /  d a y )  o f  R a d i o l a r i a
a n d  t h e i r  s u b o r d e r s  f r o m  S t a t i o n s  E ,  P l  a n d  P B .  H o r i z o n t a l
b a r s  o n  S t a t i o n  E  r a d i o l a r i a n  f l u x  s h o w  r e p r e s e n t a t i v e  s t a n d a r d
d e v i a t i o n  a t  9 5 %  c o n f i d e n c e  l e v e l  f o r  a l l  t h e  d a t a .  4 9
F i g u r e  4 .  V e r t i c a l  f l u x e s  ( n o .  o f  s h e l l s / m 2 /  d a y )  o f  R a d i o l a r i a
a n d  t h e i r  s u b o r d e r s  f r o m  S t a t i o n  E .  H o r i z o n t a l  b a r s  r e p r e s e n t
s t a n d a r d  d e v i a t i o n  a t  9 5 %  c o n f i d e n c e  l e v e l .  5 0
F i g u r e  5 .  D i v e r s i t y  i n d e x  ( H ' ) ,  n a t u r a l  b e l s ,  o f  R a d i o l a r i a
a n d  t h e i r  s u b o r d e r s  f r o m  E  S t a t i o n .  5 4
F i g u r e  6 .  P e r c e n t a g e s  o f  b r o k e n  s h e l l s  i n  r a d i o l a r i a n  t a x a  f r o m
S t a  t i o n  E .  5 9
F i g u r e  7 .  P e r c e n t a g e s  o f  s h e l l s  i n  b i o g e n i c  a g g r e g a t e s  i n
r a d i o l a r i a n  t a x a  f r o m  S t a t i o n  E .  6 1
F i g u r e  8 .  P l o t s  o f  p e r c e n t a g e s  o f  s h e l l s  i n  b i o g e n i c  a g g r e g a t e s
v s .  b r o k e n  s h e l l s  i n  r a d i o l a r i a n  t a x a  f r o m  S t a t i o n  E .  T h e
s h a l l o w e s t  ( 3 8 9  m )  s a m p l e s  f a l l  i n  t h e  l o w e r  r i g h t  s i d e  o f  t h e
f i g u r e ,  w h e r e a s  t h e  d e e p e s t  ( 5 , 0 6 8  m )  s a m p l e s  s c a t t e r  f r o m  t h e
l o w e r  t o  u p p e r  e n d  o f  t h e  l e f t  s i d e  d e p e n d i n g  o n  t a x o n .
S a m p l e s  f r o m  9 8 8  t o  3 , 7 5 5  m  f i t  i n  t h e  m i d d l e  o f  t h e  c u r v e s .  6 2
F i g u r e  9 .  M o d e  o f  v e r t i c a l  t r a n s p o r t  a n d  d i s s o l u t i o n  m o d e l  f o r
s i n k i n g  R a d i o l a r i a  t h r o u g h  m e s o p e l a g i c  a n d  b a t h y p e l a g i c
z o n e s .  P e r c e n t a g e  o f  b r o k e n  s h e l l s  o f  s o l u b l e  r a d i o l a r i a n
s p e c i e s  i n c r e a s e s  e x p o n e n t i a l l y  w i t h  d e p t h ,  w h i l e  r e s i s t a n t
s p e c i e s  s e t t l e  w i t h o u t  s u b s t a n t i a l  d i s s o l u t i o n  e f f e c t  o n
t h i r  s h e l l s .  6 3
F i g u r e  1 0 .  T h e  N a s s e l l a r i a / S p u m e l l a r i a  a n d  P h a e d a r i a / S p u m e l l a r i a
r a t i o s  f r o m  S t a t i o n s  E ,  P l  a n d  P B .  6 5
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L  1 S T  O F  F I G U R E S  ( c o n t . )
P a g e
F i g u r e  l l .  R e p r e s e n t a t i v e  p h a e o d a r i a n  t a x a  o f  s h a l l o w  a n d  d e e p
d w e l l i n g  s p e c i e s  f r o m  S t a t i o n  E .  T h e  d e c r e a s e  o f  t h e  s h a l l o w
d w e l l i n g  f l u x  w i t h  d e p t h  i s  c a u s e d  b y  d i s s o l u t i o n  d u r i n g
s i n k i n g .  T h e  f  l u x  o f  d e e p  d w e l l i n g  r a d i o l a r i a n s  i s  a  m i x t u r e
o f  a n  i n c r e a s e  o f  s e t t l i n g  i n d i v i d u a l s  a n d  d i s s o l u t i o n  o f
d e a d  s h e l l s  w h i l e  s i n k i n g .  7 0
F i g u r e  1 2 .  P l o t  o f  l e n g t h  v s .  w e i g h t / s h e l l .  E a c h  d a t u m  p o i n t
r e p r e s e n t s  e a c h  s p e c i e s .  O n l y  r e p r e s e n t a t i v e  s t a n d a r d
d e v i a t i o n s / a n a l y t i c a l  e r r o r s  a r e  g i v e n  t o  s e v e r a l  s p e c i e s  f o r
s i m p l i c i t y  o f  t h e  i l l u s t r a t i o n .  S y m b o l s  u s e d  i n  F i g u r e s  1 2 - l 3 ,
1 8 - 2 3 ,  a n d  2 5  a r e :  0 :  S p u m e l l a r i a ;  .  :  N a s s e l l a r i a ;  a n d
" * :  P h a e o d a r i a .  j  8 5
F i g u r e  1 3 .  P l o t  o f  w i d t h  v s .  w e i g h t / s h e l l .  S e e  F i g u r e  1 2  f o r
t h e  l e g e n d  o f  s y m b o l s .
8 6
F i g u r e  1 4 .  P l o t  o f  p r o j e c t e d  a r e a  v s .  w e i g h t / s h e l l .  S y m b o l s
a r e  t h e  s a m e  a s  i n  F i g u r e  1 2  e x c e p t  t h a t  a l l  t h e  o p e n  s y m b o l s
a r e  f o r  o b s e r v e d  p r o j e c t e d  a r e a s  a n d  b l a c k  o n e s  a r e  f o r
c o m p u t e d  p r o j e c t e d  a r e a s .  8 7
F i g u r e  1 5 .  P l o t  o f  w i d t h  v s .  l e n g t h  f o r  9 2 7  d a t a  p o i n t s  o f
R a d i o l a r i a  i n c l u d i n g  5 8  t a x a .  S y m b o l s  u s e d  i n  F i g u r e s
1 5 - 1 7  a r e :  *  :  O n e  d a t u m  p o i n t ;  n u m e r a l s  2 - 8  c o r r e s p o n d
t o  n u m b e r  o f  d a t a  p o i n t s  s u p e r i m p o s e d ;  n u m e r a l  9 :
9  o r  m o r e  o f  d a t a  p o i n t s  s u p e r i m p o s e d .  8 8
F i g u r e  1 6 .  P l o t  o f  p r o j e c t e d  a r e a  v s .  l e n g t h  f o r  7 2 4  d a t a
p o i n t s  o f  R a d i o l a r i a  i n c l u d i n g  5 3  t a x a .  S e e  F i g u r e  1 5  f o r
t h e  l e g e n d  o f  s y m b o l s .  8 9
F i g u r e  1 7 .  P l o t  o f  p r o j e c t e d  a r e a  v s .  w i d t n  f o r  3 4 4  d a t a
p o i n t s  o f  R a d i o l a r i a  i n c l u d i n g  3 5  t a x a .  S e e  F i g u r e  1 5
f o r  t h e  l e g e n d  o f  s y m b o l s .  9 0
F i g u r e  1 8 .
l e n g t h .
P l o t  o f  s i n k i n g  s p e e d  i n  3 ° C  s t i l l  w a t e r  v s .
S e e  F i g u r e  1 2  f o r  t h e  l e g e n d  o f  s y m b o l s .
9 4
F i g u r e  1 9 .
w i  d  t  h .
P l o t  o f  s i n k i n g  s p e e d  i n  3 ° C  s t i l l  w a t e r  v s .
S e e  F i g u r e  1 2  f o r  t h e  l e g e n d  o f  s y m b o l s .
9 5
F i g u r e  2 0 .  P l o t  o f  s i n k i n g  s p e e d  i n  3 ° C  s t i l l  w a t e r  v s .
p r o j e c t e d  a r e a .  T h e  l e g e n d  o f  s y m b o l s  a r e  b a s i c a l l y  t h e  s a m e
a s  i n  F i g u r e  1 2 .  O p e n  a n d  s o l i d  s y m b o l s  r e p r e s e n t  m e a s u r e d
a n d  c o m p u t e d  p r o j e c t e d  a r e a s  r e s p e c t i v e l y .  . 9 6
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L I S T  O F  F I G U R E S  ( c o n t . )
P a g e
F i g u r e  2 1 .  P l o t  o f  s i n k i n g  s p e e d  i n  3 ° C  s t i l l  w a t e r  v s .
w e i g h t / s h e l L . .  S e e  F i g u r e  1 2  f o r  t h e  l e g e n d  o f  s y m b o l s .
9 7
F i g u r e  2 2 .  P l o t  o f  s i n k i n g  s p e e d  i n  i o o c  s t i l l  w a t e r  v s .
w e i g h t / s h e l l .  S e e  F i g u r e  1 2  f o r  t h e  l e g e n d  o f  s y m b o l s .
9 8
F i g u r e  2 3 .  P l o t  o f  s i n k i n g  s p e e d  i n  2 0 ° C  s t i l l  w a t e r  v s .
w e i g h t / s h e l l .  S e e  F i g u r e  1 2  f o r  t h e  l e g e n d  o f  s y m b o l s .
9 9
F i g u r e  2 4 .
c o n t r a s t ,
P l o t  o f  s i n k i n g  s p e e d  i n  3 ° C  s t i l l  w a t e r  v s .  d e n s i t y
ß p .  S e e  F i g u r e  1 2  f  o r  t h e  l e g e n d  o f  s y m b o l s . 1 0 2
F i g u r e  2 5 .  P l o t  o f  t h e  r e s i d u a l  f a c t o r  ( W o b s / W t h e o r )  v s .
a v e r a g e  d i a m e t e r  u s i n g  e i  t h e r  o r  b o t h  l e n g t h  a n d  w i d t h .
T h e  h o r i z o n t a l  d a s h e d  l i n e  r e p r e s e n t s  t h e o r e t i c a l  v a l u e s
u s i n g  S t o k e s  e q u a t i o n .  O n l y  3  d i f f e r e n t  s h a p e s  a r e  s e p a r a t e d
s i n c e  f u r t h e r  d i v i s i o n s  d o  n o t  i m p r o v e  t h e  u n d e r s t a n d i n g  o f
s i n k i n g  s p e e d  g o v e r n i n g  f a c t o r s .  S y m b o l s :  ~  :  s p h e r i c a l  g r o u p
( s p h e r e ,  e l l i p s o i d a l ' ,  h e m i s p h e r i c a l ,  c y l i n d r i c a l  a n d  b o x  i n  t h e
A P P E N D I X  T a b l e  1 ) ;  0  :  d i s c o i d a l  g r o u p  ( d i s c s  a n d  p l a t e s ) ;
" *  :  C o n i c a l  g r o u p  ( c o n i c a l  a n d  p y r a m i d a l ;  t h i s  g r o u p
i n c l u d e s  o n l y  n a s s e l l a r i a n s ) .  1 0 4
F i g u r e  2 6 .  P l o t  o f  r e s i d e n c e  t i m e  ( l l )  v s .  w e i g h t / s h e l l .
S e e  F i g u r e  1 2  f o r  t h e  l e g e n d  o f  s y m b o l s .  1 0 6
F i g u r e  2 7 .  P l o t  o f  r e s i d e n c e  t i m e  ( l 2 )  v s .  w e i g h t / s h e l L .
A  r e g r e s s i o n  l i n e  f o r  l 3  i s  a l m o s t  s u p e r i m p o s e d  u p o n
t h a t  o f  l 2  a n d  h e n c e  n o t  d r a w n  h e r e .  S e e  F i g u r e  1 2  f o r
t h e  l e g e n d  o f  s y m b o l s .  A d d i t i o n a l  s y m b o l s  u s e d :
~  S p u m e l l a r i a n  l 3 ;  i i :  N a s s e l l a r i a n  l 3 ;
" *  :  P h a e o d a r i a n  l 3 '  1 0 7
F i g u r e  2 8 .  P e r c e n t  c o n t r i b u t i o n  o f  P h a e o d a r i a  t o  r a d i o l a r i a n
S i 0 2  f l u x  a t  S t a t i o n  P B  w h i c h  r e p r e s e n t s  t h e  h i g h e s t
p h a e o d a r i a n  S i 0 2  f l u x  a m o n g  a l l  S t a t i o n s .  N o t e  t h a t
p h a e o d a r i a n  S i 0 2  f l u x  i s  c a .  2 0  %  w h i l e  t h e i r  c o u n t s  a r e
o n l y  c a .  6  %  o f  R a d i o l a r i a  ( T a b l e  5 ) .  1 1 4
F i g u r e  2 9 .  S i m p l i f i e d  i l l u s t r a t i o n  d e p i c t i n g  d e p t h  o f
p r o d u c t i o n ,  s i n k i n g ,  d i s s o l u t i o n  a n d  p r e s e r v a t i o n  o f
S p u m e l l a r i a ,  N a s s e l l a r i a  a n d  P h a e o d a r i a  i n  a  p e l a g i c  r e a l m .  l I S
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L I S T  O F  T A B L E S
P a g e
T a b l e  1 .  S i z e  o f  a l i q u o t  i n  e a c h  m i c r o s l i d e  r e l a t i v e  t o  t o t a l
s e d i m e n t  t r a p  s a m p l e s .  N u m b e r  o f  s l i d e s  u s e d  f o r  c o u n t s  i s
a l s o  p r e s e n t e d .  1 9
T a b l e  2 .  T h e  r a d i o l a r i a n  ( s p e c i e s )  f l u x  ( n o .  o f  s h e l l s / m 2 / d a y )
a t  t h r e e  s e d i m e n t  t r a p  s t a t i o n s .  D a t a  r e p o r t e d  h e r e  i n c l u d e
a l l  s i z e  f r a c t i o n s  f r o m  . : 6 3  J l  t o  l m m - 2 5 0  p m .  2 5
T a b l e  3 .  T h e  s i z e  f r a c t i o n e d  r a d i o l a r i a n  f l u x  ( n o .  o f  s h e l l s / m 2 /  d a y ) ,
i n  e a c h  f a m i l y  f r o m  S t a t i o n  E .  T h e  p r o p o r t i o n  o f  c o u n t e d
s p e c i m e n s  ( % )  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  r a d i o l a r i a n  f l u x
( s h e l l s / m 2 / d a y )  i s  g i v e n  i n  t h e  b o t t o m  r o w .  4 3
T a b l e  4 .  T h e  s i z e  f r a c t i o n e d  r a d i o l a r i a n  f l u x  ( n o .  o f  s h e l l s / m 2 / d a y )
i n  e a c h  f a m i l y  f r o m  t h e  s e d i m e n t  t r a p  s t a t i o n s  P l  a n d  P B .
T h e  p r o p o r t i o n  o f  c o u n t e d  s p e c i m e n s  ( % )  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e
r a d i o l a r i a n  f l u x  i s  g i v e n  i n  t h e  b o t t o m  r o w  o f  e a c h  s t a t i o n .  4 4
T a b l e  5 .  S u m m a r y  o f  r a d i o l a r i a n  ( s u b o r d e r s )  f l u x  ( n o .  s h e l l s / m 3 / d a y )
a n d  r a t i o s  b e t w e e n  s u b o r d e r s  a t  t h e  t h r e e  s e d i m e n t  t r a p  s t a t i o n s .  4 8
T a b l e  6 .  D i v e r s i t y  i n d i c e s  o f  R a d i o l a r i a  a n d  t h e i r  s u b o r d e r s
f r o m  S t a t i o n  E .  5 3
T a b l e  7 .  P e r c e n t  s i m i l a r i t y  b e t w e e n  d e p t h s  o f  R a d i o l a r i a  a n d
t h e i r  s u b o r d e r s  f r o m  S t a t i o n  E .  5 3
T a b l e  8 .  P e r c e n t a g e s  o f  b r o k e n  s h e l l s  a n d  s h e l l s  i n  b i o g e n i c
a g g r e g a t e s  i n  t o t a l  c o u n t s  o f  a  g i v e n  t a x o n  o f  R a d i o l a r i a  f r o m
S t a t i n  E .  5 8
T a b l e  9 .  R a d i o l a r i a n s  f r o m  t h e  s e d i m e n t  t r a p s ;  s i z e ,  l a b o r a t o r y
s i n k i n g  s p e e d  a n d  r e s i d e n c e  t i m e  i n  t h e  w a t e r  c o l u m n .  T h e  S . D .
i s  a t  9 5 %  c o n f i d e n c e  l e v e l  ( 2  a )  a n d  n  i s  n u m b e r  o f  m e a s u r e m e n t s
( s p e c i m e n s ) .  S e e  t e x t  f o r  e x p l a n a t i o n s  f o r  T n '  7 4
T a b l e  1 0 .  L o g a r i t h m i c  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  v a r i a b l e s  o f
R a d i o l a r i a .  M e a n  v a l u e s  o f  t h e  v a r i a b l e s  a r e  u s e d  u n l e s s
o t h e r w i  s e  s  t a  t e d  .  8 2
T a b l e  l l .  S i l i c a  c o n  t e n  t  i n  s e l e c t e d  r a d i o l a r i a n  s p e c i e s  f r o m
t h e  s e d i m e n t  t r a p s .  9 2
T a b l e  1 2 .  E s t i m a t i o n  o f  s t a n d i n g  s t o c k ~  r a t e  o f  p r o d u c t i o n  a n d
t u r n o v e r  t i m e  o f  s e l e c t e d  r a d i o l a r i a n  s p e c i e s  a n d  t h r e e
s u b o r d e r s .  1 1 0
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L I S T  O F  T A B L E S  ( c o n t . )
P a g e
T a b l e  1 3 .  A n  e x t e n t  o f  b i o g e n i c  o p a l  t r a n s p o r t  t o  t h e  d e e p - s e a  b y
r a d i o l a r i a n s .  T h e  v a l u e s  c o r r e s p o n d  t o  m i d  p o i n t s o f  r a n g e s .  l l 3
T a b l e  1 4 .  E s t i m a t i o n  o f  e x c e s s  S i  i n  t h e  d e e p  w a t e r s  o f  t h e
w e s t e r n  N o r t h  A t l a n t i c .  1 1 7
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C H A P T E R  I
V E R T I C A L  F L U X ,  E C O L O G Y ,  R E S I D E N C E  T I M E  A N D  D I S S O L U T I O N  O F
R A D I O L A R I A :  I H P L I C A T I O N S  F O R  T H E  S I L I C A  C Y C L E
I N T R O D U C T I O N
B i o g e n i c  o p a l  i s  o n e  o f  t h e  m a j o r  s e d i m e n t a r y  c o m p o n e n t s  i n  t h e
o c e a n s .  I t  i s  p a r t i c u l a r l y  a b u n d a n t  i n  p e l a g i c  r e a l m s  w h e r e  l i t t l e  i s
i n f l u e n c e d  b y  l a n d  d e r i v e d  m i n e r a l s .  C o n s t i t u e n t s  o f  b i o g e n i c  o p a l  a r e
s k e l e t o n s  o f  r a d i o l a r i a n s ,  d i a t o m s ,  s i l i c o f l a g e l l a t e s ,  s p o n g e  s p i c u l e s ,
e b r i d i a n s ,  a n d  d i n o f l a g e l l a t e  e n d o s k e l e t o n s .  T h e  b i o m a s s  o f  t h e  f i r s t
f o u r  g r o u p s  o f  p a r t i c l e s  a r e  m o r e  a b u n d a n t  i n  p e l a g i c  o c e a n s  t h a n  t h e
o t h e r s .
S i l i c a  b u d g e t  i n  t h e  o c e a n  w i t h  r e s p e c t  t o  r i v e r  i n p u t ,  c o n t i n e n t a l
w e a t h e r i n g ,  d i f f u s i o n  f r o m  t h e  b o t t o m  s e d i m e n t s  a n d  h y d r o t h e r m a l  i n p u t
h a s  b e e n  a p p r o x i m a t e l y  e s t i m a t e d  a n d  t h e  m a j o r  r o l e  o f  b i o g e n i c  o p a l  i n
t h e  o c e a n i c  s i l i c a  b u d g e t  h a s  b e c o m e  k n o w n  i n  r e c e n t  y e a r s  ( S c h u t z  a n d
T u r e k i a n ,  1 9 6 5 ;  M c K e n z i e  a n d  G a r r e l s ,  1 9 6 6 ;  C a l v e r t ,  1 9 6 8 ,  1 9 7 4 ;
L i s i t z i n ,  1 9 7 2 ;  B u r t o n  a n d  L i s s ,  1 9 7 3 ;  H u r d ,  1 9 7 3 ;  E d m o n d ,  1 9 7 3 ;  E d m o n d
e t  a l . ,  1 9 7 9 ;  H e a t h ,  1 9 7 4 ;  K h a r k a r  e t  a l . ,  1 9 6 9 ;  D e ~ l a s t e r ,  1 9 7 9 ) .
I t  i s  g e n e r a l l y  k n o w n  t h a t  b i o g e n i c  o p a l  r e m a i n s  c o n t r i b u t e
s u b s t a n t i a l l y  t o  t h e  t h r e e  m a j o r  l a t i t u d i n a l  b e l t s  o f  s i l i c e o u s  s e d i m e n t s
i n  t h e  w o r l d  o c e a n s .  A c c o r d i n g  t o  L i s i t z i n  ( 1 9 7 2 ) ,  r a d i o l a r i a n s  a c c o u n t
f o r  6 2  a n d  9 9  w e i g h t  %  o f  t h e  b i o g e n i c  o p a l  s u s p e n s i o n  i n  t h e  t r o p i c a l
P a c i f i c .  H e n c e  t h e y  a r e  t h e  m a j o r  s e d i m e n t a r y  c o m p o n e n t s  o f  b i o g e n i c
o p a l  i n  s u c h  r e g i o n s .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  d i a t o m s  a c c o u n t  f o r  9 9 . 8 %  i n
t h e  A n t a  r c t i c  s e a s .
S i n c e  p r e s e r v a t i o n  o f  b i o g e n i c  o p a l  i n  t h e  b o t t o m .  s e d i m e n t s  i s
p r i n c i p a l l y  a  r e f l e c t i o n  o f  t h e  r a t e  o f  o r g a n i c  p r o d u c t i o n  i n  t h e
o v e r l y i n g  w a t e r s  ( R i e d e l ,  1 9 5 9 ;  H e a t h ,  1 9 6 9 ) ,  b i o g e n i c  o p a l  m a y  r e t a i n
m o r e  o c e a n i c  e n v i r o n m e n t a l  r e c o r d s  t h a n  o t h e r  s e d i m e n t a r y  c o u n t e r p a r t s
s u c h  a s  c a r b o n a t e .  H o w e v e r ,  t h e  p r o c e s s e s  o f  b i o g e n i c  o p a l  s e d i m e n t a t i o n
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a r e  p o o r l y  k n o w n .  B e r g e r '  s  ( 1 9 7 0 )  b a s i n - b a s i n  f r a c t i o n a t i o n  m o d e l
p r e d i c t s  t h a t  t h e  A t l a n t i c  O c e a n ,  i n  g e n e r a l ,  i s  t h e  l e a s t  f a v o r a b l e  o f
t h e  t h r e e  m a j o r  o c e a n s  f o r  p r e s e r v a t i o n  o f  b i o g e n i c  o p a l .  I n d e e d ,
r a d i o l a r i a n s  i n  t h e  s u r f  a c e  s e d i m e n t s  i n  t h e  A t l a n t i c  ( G o l l  a n d
B j Ø r k l u n d ,  1 9 7 1 ,  1 9 7 4 )  o c c u r  g e n e r a l l y  i n  s m a l l e r  n u m b e r s  p e r  u n i t  w e i g h t
o f  s e d i m e n t  t h a n  i n  t h e  P a c i f i c  ( L i s i t z i n ,  1 9 7 2 ) .  T h e  d e s c r i p t i o n  o f
r a d i o l a r i a n  r e m a i n s  s u b s e q u e n t  t o  t h e i r  p r o d u c t i o n  a n d  p r e - b u r i a l  i s  a n
i m p o r t a n t  a p p r o a c h  t o  u n d e r s t a n d i n g  t h e  g e o l o g i c a l  a n d  g e o c h e m i c a l
p r o c e s s e s  o f  o c e a n i c  o p a l .  P r e v i o u s l y ,  H e a t h  ( 1 9 7 4 )  p o i n t e d  o u t  t h a t
e c o l o g i c a l  s t u d i e s  o f  r a d i o l a r i a n s  b e a r  a  k e y  t o  u n d e r s t a n d i n g  t h e  s i l i c a
c y c l e  i n  t h e  o c e a n s .
G e o c h e m i c a l  s t d d i e s ,  m a i n l y  b a s e d  o n  d i s s o l v e d  s i l i c o n - a l k a l i n i t y
c o r r e l a t i o n ,  i n d i c a t e  t h a t  m o s t  o f  t h e  d i s s o l u t i o n  o f  b i o g e n i c  o p a l
o c c u r r e d  o n  t h e  s e a - f l o o r  r a t h e r  t h a n  i n  t h e  w a t e r  c o l u m n  ( E d m o n d ,
1 9 7 4 ) .  I ~ a t h  ( 1 9 7 4 )  s u g g e s t ~ d  t h a t  t h e  m a j o r  n o n - o x i d a t i v e  d i s s o l u t i o n
o f  b i o g e n i c  o p a l  o c c u r r e d  o n  t h e  s e a - f l o o r ,  r a t h e r  t h a n  i n  t h e  w a t e r
c o l u m n .  L i s i t z i n  ( 1 9 7 2 )  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  d i s s o l u t i o n  o f  r a d i o l a r i a n s
a n d  s i l i c o f l a g e l l a t e s  o c c u r r e d  o n  t h e  s e a - f l o o r ,  w h e r e a s  m o s t  o f  t h e
d i a t o m s  w e r e  d e s t r o y e d  i n  t h e  w a t e r  c o l u m n .  P r e v i o u s l y ,  K o z l o v a  ( 1 9 6 4 )
s t u d i e d  d i s t r i b u t i o n  o f  d i a t o m  f r u s t u l e s  t h r o u g h o u t  t h e  w a t e r  c o l u m n  a n d
i n  t h e  s e d i m e n t s  o f  t h e  A n t a r c t i c  r e g i o n  a n d  s h o w e d  t h a t  o n l y  a  f e w
d i a t o m s  r e a c h  t h e  b e n t h i c  l a y e r s .  K a n a y a  a n d  K o i z u m i  ( 1 9 6 6 )  s h o w e d  t h a t
d i a t o m  a s s e m b l a g e s  i n  t h e  s u r f a c e  s e d i m e n t s  i n  t h e i  r  N o r t h  P a c i f i c
s t a t i o n s  r e f l e c t e d  t h e  p l a n k t o n i c  a s s e m b l a g e s  i n  t h e  o v e r l y i n g  s u r f a c e
l a y e r .  S k e l e t o n s  o f  s i l i c o f l a g e l l a t e s  h a v e  b e e n  r e g a r d e d  a s  l e s s
i m p o r t a n t  t h a n  r a d i o l a r i a n s  a n d  d i a t o m s  i n  t e r m s  o f  
q u a n t i  t a t i  v e
s i l i c e o u s  s e d i m e n t a t i o n  ( L i s i t z i n ,  1 9 7 2 ) .  S i l i c o f l a g e l l a t e s  a r e
c o n s i d e r e d  t o  b e  m o r e  s u s c e p t i b l e  t o  d i s s o l u t i o n  a m o n g  o t h e r  o p a l i n e
p a r t i c l e s  ( S c h r a d e r ,  1 9 7 2 ) .  T h o s e  p r e v i o u s  d i s c u s s i o n s  w e r e  b a s e d  o n  t h e
d i s t r i b u t i o n  o f  s u s p e n d e d  b i o g e n i c  o p a l  p a r t i c l e s  u t i l i z i n g  a n
i n s t a n t a n e o u s  s t a n d i n g  c r o p .  T h o s e  v i e w s  c a n  b e  f u r t h e r  e x a m i n e d  b y
s t u d y i n g  t h e  f l u x  o f  s e t t l i n g  p a r t i c l e s  w h i c h  a r e  c o l l e c t e d  b y  s e d i m e n t
t r a p s .
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S e d i m e n t a t i o n  o f  m a t e r i a l  b y  l a r g e  s i z e  p a r t i c l e s  s u c h  a s  f e c a l
p e l l e t s  h a s  b e e n  r e c e n t l y  r e a l i z e d  ( S c h r a d e r ,  1 9 7 1 ;  M c C a v e ,  1 9 7 5 ;  H o n j o ,
1 9 7 5 ,  1 9 7 6 ,  1 9 7 8 ,  1 9 8 0 ;  W i e b e  e t  a l . ,  1 9 7 6 ) .  P a r t i c l e s  l a r g e r  t h a n  2 0  p m
a r e  r a r e  ( e . g .  C a r d e r  e t  a l . ,  1 9 7 1 ;  S h e l d o n  e t  a l . ,  1 9 6 7 )  a n d  t h e y  h a v e  a
s t a t i s t i c a l l y  l o ~  p r o b a b i l i t y  o f  b e i n g  c a u g h t  i n  s t a n d a r d - s i z e  w a t e r
s a m p l e r s .  E v e n  , , , h e n  l a r g e  p a r t i c l e s  a r e  c a u g h t ,  t h e y  m a y  b e  e x t r a c t e d
d u e  t o  t h e  d e s i g n  o f  w a t e  r  s a m p l e r s  a n d  m e t h o d s  o f  f i l t r a t i o n  ( G a r d n e r ,
1 9 7 7 a ) .  T h i s  i s  p a r t i c u l a r l y  t r u e  f o r  r a d i o l a r i a n  s h e l l s  w h i c h  a r e
r e l a t i v e l y  l a r g e .
I t  h a s  b e e n  d o c u m e n t e d  t h a t  s e d i m e n t  t r a p p i n g  i s  a n  e f f i c i e n t  m e t h o d
f o r  c o l l e c t i n g  v e r t i c a l l y  s e t t l i n g  l a r g e  p a r t i c l e s  a n d  t o  a p p r o x i m a t e l y
d e t e r m i n e  m a t e r i a l  f l u x e s  o f  l a r g e  p a r t i c l e s  ( e . g .  W i e b e  e t  a l . ,  1 9 7 6 ;
G a r d n e r ,  1 9 7 7 b ;  S o ~ t a r  e t  a l . ,  1 9 7 7 ;  S p e n c e r  e t  a l . ,  1 9 7 8 ;  H o n j o ,  1 9 7 8 ,
1 9 8 0 ;  H o n j o  e t  a l . ,  i n  p r e s s ;  B r e w e r  e t  a l . ,  1 9 8 0 ;  K n a u e r  e t  a l . ,  1 9 7 9 ;
C o b l e r  a n d  D y m o n d ,  1 9 8 0 ;  S e d i m e n t  T r a p  I n t e r c o m p a r i s o n  E x p e r i m e n t ,
1 9 8 0 ) .  T h e  m a j o r i t y  o f  b i o g e n i c  o p a l  p a r t i c l e s ,  s u c h  a s  r a d i o l a r i a n s ,
d i a t o m s  a n d  s i l i c o f l a g e l l a t e s ,  a r e  u s u a l l y  l a r g e  r  t h a n  3 0 - 4 0  p m  s i z e ;
h e n c e  t h e y  a r e  c o n s i d e r e d  t o  b e  l a r g e  p a r t i c l e s  o r  " s e t t l i n g  p a r t i c l e s "
( H o n j o ,  1 9 8 0 ) .
B i o g e n i c  o p a l  p r o d u c t i o n  h a s  b e e n  c r u d e l y  e s t i m a t e d  ( L i s i t z i n ,  1 9 7 2 ;
H e a t h ,  1 9 7 4 ;  T h o m a s  a n d  D o d s o n ,  1 9 7 4 )  b y  a  c o n v e r s i o n  f r o m  o r g a n i c  c a r b o n
t o  s i l i c a  w h i c h  i s  b a s e d  u p o n  a n  a s s u m p t i o n  o f  s i l i c a / c a r b o n  c o n v e r s i o n
f a c t o r  2 . 3  ( L i s i t z i n  e t  a I . ,  1 9 6 7 ) .  H o w e v e r ,  t h e  f a c t o r  a c t u a l l y  v a r i e s
a s  l a r g e  a s  t w o  t o  t h r e e  o r d e r s  o f  m a g n i t u d e  d e p e n d i n g  o n  t h e  l a t i t u d e
( L i s i t z i n  e t  a l . ,  1 9 6 7 ) .  A n  a l t e r n a t i v e  m e t h o d  i s  a  s t a b l e  i s o t o p e
t r a c e r  m e t h o d  ( N e l s o n  a n d  G o e r i n g ,  1 9 7 7 )  b u t  t h i s  m e t h o d  h a s  b e e n  a p p l i e d
o n l y  t o  p r i m a r y  p r o d u c e r s  ( m a i n l y  d i a t o m s )  t h u s  f a r .  V e r t i c a l  f l u x
m e a s u r e m e n t s  w i l l  f u r n i s h  i m p o r t a n t  i n f o r m a t i o n  f o r  p r o d u c t i o n ,
e s p e c i a l l y  f o r  d i s s o l u t i o n  r e s i s t a n t  t a x a .  S i n c e  r a d i o l a r i a n s  a r e ,  a s
s t a t e d  e a r l i e r ,  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  t a x a  i n  b i o g e n i c  o p a l  p r o d u c t i o n  i n
t h e  t r o p i c a l  o c e a n s  ( L i s i t z i n ,  1 9 7 2 ) ,  r a d i o l a r i a n  f l u x  i n f o r m a t i o n  i s
m o s t  d e s i r e d  f o r  u n d e r s t a n d i n g  t h e  b i o g e n i c  o p a l  p r o d u c t i o n  f o r  t h e  a r e a s .
D e t a i l e d  s t u d i e s  o n  r a d i o l a r i a n  p o p u l a t i o n  i n  p e l a g i c  e n v i r o n m e n t s
h a v e  b e e n  m a d e  b y  m a n y  i n v e s t i g a t o r s  s i n c e  t h e  c l a s s i c a l  w o r k  b y  H a e c k e l
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( 1 8 8 7 )  i n  t h e  1 9 t h  c e n t u r y  ( e . g .  C a s e y ,  1 9 7 1 a ,  1 9 7 1 b ;  C a s e y  e t  a l . ,  1 9 7 1 ,
1 9 7 9 a ,  1 9 7 9 b ;  P e t r u s h e v s k a y a ,  1 9 7 1 a ,  1 9 7 1 b ;  B j ø r k l u n d ,  1 9 7 4 ;  K l i n g ,  1 9 7 6 ,
1 9 7 9 ;  R e n z ,  1 9 7 6 ;  M c M i l l e n  a n d  C a s e y ,  1 9 7 8 ;  L e a v e s l e y  e t  a l . ,  1 9 7 8 ;
B o l t o v s k o y  a n d  R i e d e l ,  1 9 8 0 ;  T a k a h a s h i  a n d  H o n j o ,  1 9 8 0 ,  1 9 8 1 a - c ;
T a k a h a s h i  e t  a l . . ,  1 9 8 I a , b ) .  R e n z  ( 1 9 7 6 )  c o m p a r e d  t h e  l i v i n g  r a d i o l a r i a n
c o m m u n i  t y  ( u s i n g  p l a n k t o n  p u m p s  a n d  n e t  t o w  s a m p l e s )  a n d  i t s  c o u n t e r p a r t
i n  c o r e  t o p s  f r o m  t h e  c e n t r a l  T r o p i c a l  P a c i f i c .  S h e  r e p o r t e d  a n
e l i m i n a t i o n  o f  m a n y  r a d i o l a r i a n  s p e c i e s  d u r i n g  t h e i  r  t r a n s f e r  f r o m  t h e
l i v i n g  l a y e r  t o  t h e  u n d e r l y i n g  s e d i m e n t  l a y e r .  P e t r u s h e v s k a y a  ( 1 9 7 I a )
d i d  n o t  f i n d  t h a t  m a n y  d i s c r e p a n c i e s  b e t w e e n  t h e  t w o  a s s e m b l a g e s .
H o w e v e r ,  n e t  t o w e d ,  c a s t  o r  p u m p e d  s a m p l e s  a p p l i e d  i n  p r e v i o u s  r e s e a r c h
m a y  i n v o l v e  t i m e  a n d / o r  s p a c e  l i m i t a t i o n s  a n d  m a y  n o t  r e p r e s e n t  r e a l i s t i c
b i o c o e n o s i s .
I n  t h i s  t h e s i s  t h e  v e r t i c a l  f l u x e s  o f  R a d i o l a r i a  a t  4 - 5  d e p t h s  f r o m
t h r e e  t r o p i c a l  P A R F L U X  s e d i m e n t  t r a p  s t a t i o n s  ( F i g .  1 )  a r e  q u a n t i t a t i v e l y
d o c u m e n t e d  t o g e t h e r  w i t h  a  q ù a l i t a t i v e  n o t i o n  f r o m  a  t e m p e r a t e  s t a t i o n ,
S a r g a s s o  S e a .  T h e  f l u x  d a t a  a r e  c o m b i n e d  w i t h  o t h e r  r e l e v a n t
m e a s u r e m e n t s  w h i c h  a r e  d e s c r i b e d  i n  d e t a i l  i n  t h e  t e x t  i n  o r d e r  t o
f a c i l i  t a t e  p e r t i n e n t  i n f o r m a t i o n  o n  t h e  s i l i c a  c y c l e .
S O U R C E  O F  S A M P L E S ;  H E T H O D  O F  A N A L Y S I S
T h e  s a m p l e s  u s e d  i n  t h i s  s t u d y  w e r e  c o l l e c t e d  f r o m  s e d i m e n t  t r a p s
p l a c e d  a t  f o u r  P A R F L U X  s t a t i o n s  ( F i g .  1 ) :  W e s t e r n  T r o p i c a l  A t l a n t i c  -
S t a t i o n  E ,  l 3 ° 3 0 . 2 ' N ,  5 4 ° . i ' W ,  c o r r e c t e d  w a t e r  d e p t h :  5 , 2 8 8  m ;  c e n t r a l
T r o p i c a ~  P a c i f i c  -  P i :  l 5 ° 2 1 . I ' N ,  l 5 i o 2 8 . 5 ' W ,  5 7 9 2  m ;  P a n a m a  B a s i n -
P B :  5 ° 2 l ' N ,  8 1 0 5 3 ' W , 3 8 5 6  m ;  S a r g a s s o  S e a  -  S ,  3 I o 3 2 . 5 ' N ,  5 5 ° 5 5 . 4 ' W ,
5 5 8 1  m .  T h e s e  s e d i m e n t  t r a p s  w e r e  d e p l o y e d  f o r  9 8  d a y s  ( E :
1 1 / 1 9 7 7 - 2 / 1 9 7 8 ) ,  6 1  d a y s  ( P i :  7 - l l / l 9 7 8 ) ,  1 1 2  d a y s  ( P B :  8 - 1 2 / 1 9 7 9 )
a n d  1 1 0  d a y s  ( S :  1 0 / 1 9 7 6 - l / 1 9 7 7 )  ( H o n j o ,  1 9 7 8 ,  1 9 8 0 ;  H o n j o  e t  a l . ,
1 9 8 0 ) .  S t a t i o n  E  i s  l o c a t e d  a b o u t  7 5 0  k m  f r o m  t h e  G u y a n a  C o a s t  i n  a
r e g i o n  w h e r e  t h e r e  i s  v e r y  l i t t l e  s e a s o n a l  v a r i a t i o n  i n  z o o p l a n k t o n
p r o d u c t i v i t y  ( e . g .  M o o r e  a n d  S a n d e r ,  1 9 7 7 ) .  T h e  u n d e r l y i n g  D e m e r a r a
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F i g u r e  1 .  L o c a t i o n s  o f  t h e  P A R F L U X  s e d i m e n t  t r a p  s t a t i o n s .
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T a b l e  1 .  S i z e  o f  a l i q u o t  i n  e a c h  m i c r o s l i d e  r e l a t i v e  t o  t o t a l  s e d i m e n t
t r a p  s a m p l e s .  N u m b e r  o f  s l i d e s  u s e d  f o r  c o u n t s  i s  a l s o  p r e s e n t e d .
S t a t i o n / D e p t h
S i z e  f r a c t i o n
(  j J m  )
( m )
1 0 0 0 - 2 5 0
2 5 0 - 1 2 5 1 2 5 - 6 3
. : 6 3
E 3 8 9 1 / 2 5 6
1  / l  0 2 4
1  / l  0 2 4
1  /  8 0 0 0
9 8 8 1  /  2 5 6
1  / l  0 2 4
1 / 1 0 2 4
1  / 8 0 0 0
3 7 5 5 1 / 2 5 6
1 /  1 0 2 4 1  / l  0 2 4
1 / 8 0 0 0
5 0 6 8 1  /  2 5 6
1 / 1 0 2 4
1  / l  0 2 4
1  / 8 0 0 0
f o r  s t a t i s t i c a l
a s s e s s m e n t  a t
1 / 2 5 6
4 x l / 1 0 2 4
4 x l / l 0 2 4
2 x l / 8 0 0 0
e a c h  f o u r  d e p t h s
P  B  6 6  7
2 x l / 4 0 8 6 1  / l  0 2 4
1 / 1 0 2 4
2 x l / l 6 3 8 4
1 2 6 8
1  / l  0 2 4
1  / l  0 2 4
1 / 1 0 2 4
2 x l / 4 0 9 6
2 8 6 9
2 x l / 4 0 9 6 1  / l  0 2 4
1 /  1 0 2 4
2 x l / 1 6 3 8 4
3 7 6 9 *
2 x l / 4 0 9 6
2 x  1 / 4 0 9 6
2  x  1 / 4 0 9 6
2 x l l l 6 3 8 4
3 7 9 1
1  l l  0 2 4 1  / l  0 2 4
1 / 1 0 2 4
2 x l / 1 6 3 8 4
S t a t i o n / D e p t h
S i z e  f r a c t i o n
(  j J m  )
( m )
1 0 0 0 - 2 5 0
2 5 0 - 6 3
. : 6 3
P  1 3 7 8  ,
1 / 2 5 6 1 / 2 5 6
1 / 2 5 6
9 7 8
1 / 2 5 6
1  / 2 5 6
1 / 2 5 6
2 7 7 8
1 / 2 5 6
1 / 2 5 6
1 /  1 0 2 4
4 2 8 0
1 / 2 5 6
1 / 2 5 6
1 / 1 0 2 4
5 5 8 2
1 / 2 5 6
1 / 2 5 6
1 / 1 0 2 4
*  S t u d i e d  o n l y  f o r  P h a e o d a r i a
- 2 0 -
T h e  r I D r t h  E q u a t o r i a l  C u r r e n t  f l o w s  i n  a  n o r t h w e s t e r l y  d i r e c t i o n ,  b u t  n o
d e e p  c u r r e n t  m e a s u r e m e n t s  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  i n  t h e  s t u d y  a r e a .  S t a t i o n
P l  i s  l o c a t e d  i n  t h e  E a s t  H a w a i i  A b y s s a l  P l a i n  w h i c h  i s  o n e  o f  t h e
l a r g e s t  b a s i n s  i n  t h e  N o r t h  P a c i f i c .  T h e  b o t t o m  s e d i m e n t  i s  c o n s o l i d a t e d
c l a y  w i t h  a l t e r n a t i n g  t h i n  f e r r o - m a n g a n e s e  l a m i n a t i o n s  ( H o n j o ,  1 9 8 0 ) .
S t a t i o n  P B  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  h i g h  p r o d u c t i  v i  t y  a n d  i s  r e l a t i v e l y  c l o s e
t o  l a n d  ( 2 5 0  k m  f r o m  t h e  n e a r e s t  s h o r e l i n e ) .  T h e  P a n a m a  B a s i n  h a s  b e e n
d e f i n e d  b y  H e a t h  e t  a L .  ( 1 9 7 4 )  a s  a  " m i n i  o c e a n " .  H y d r o g r a p h y ,  g e o l o g y ,
b i o l o g y  a n d  p h y s i c a l  o c e a n o g r a p h y  a r e  q u i t e  w e l l  k n o w n  i n  t h i s  a r e a  ( e . g .
S t e v e n s o n ,  1 9 7 0 ;  v a n  A n d e l ,  1 9 7 3 ;  K o w s m a n ,  1 9 7 3 ;  M o o r e  e t  a l . ,  1 9 7 3 ;
P l a n k  e t  a l . ,  1 9 7 3 ;  H e a t h  e t  a l . ,  1 9 7 4 ;  L o n s d a l e ,  1 9 7 5 ,  1 9 7 7 ;  S w i f t ,
1 9 7 7 ;  S w i f t  a n d  W e n k a m ,  1 9 7 8 ) .
. ' ~
T h e  s e d i m e n t  t r a p  a r r a y  d e p l o y e d  a t  t h e  a b o v e  s t a t i o n s  c o n s i s t e d  o f
f o u r  o r  f i v e  t r a p s ,  P A R F L U X  M a r k  I I ,  w i t h  1 . 5  m 2  o p e n i n g  ( H o n j o  e t  a l . ,
1 9 8 0 )  a n d  t h e y  w e r e  m o o r e d  a t  s e v e r a l  d e p t h s  ( T a b l e  I ) .  T h e  r e c e i v i n g
c u p  w a s  s e a l e d  b y  a  t i m e - c o n t r o l l e d  s p r i n g  s h u t t e r  p r i o r  t o  r e c o v e r y .
T h e  s a m p l e s  w e r e  w e t  s i e v e d  u p o n  a r r i v a l  i n  t h e  l a b o r a t o r y  w i t h  a  1
m m  m e s h  s c r e e n  a n d  s p l i t  i n t o  f o u r  a l i q u o t s  b y  a n  E r e z - H o n j o  p r e c i s i o n
r o t a r y  l i q u i d  s p l i t t e r  ( H o n j o ,  1 9 7 8 ) .  A n  a l i q u o t  o f  m a t e r i a l  f i n e r  t h a n
i  f f m  w a s  f u r t h e r  s p l i t  i n t o  s e v e r a l  a l i q u o t s  ( T a b l e  I ) .  T h e  r e s u l t i n g
a l i q u o t  o f  t h e  o r i g i n a l  s a m p l e  w a s  w e t  s i e v e d  t h r o u g h  2 5 0 ,  1 2 5  a n d  6 3  p m
s c r e e n s .  W h e n  n e c e s s a r y  t h e  s a m p l e s  w e r e  s p l i t  f u r t h e r  i n t o  s m a l l e r
a l i q u o t s  p r i o r  t o  f i l t r a t i o n  ( T a b l e  1 ) .
S a m p l e s  o f  l e s s  t h a n  6 3  u m  s i z e
/
f r a c t i o n  f r o m  S t a t i o n  E  a r e  s e p a r a t e l y  p r e p a r e d  b y  d i l u t i n g  a  1 / 6 4
a l i q u o t  t o  2 5 0  m l  i n  a  m e a s u r i n g  f l a s k  u s i n g  f i l t e r e d  s e a w a t e r  f r o m  t h e
d e e p  S a r g a s s o  S e a  w a t e r ,  a n d  t h e n  2  m l  a l i q u o t  w a s  t a k e n  b y  u s i n g  a  p i p e t .
T h e  a b o v e  a l i q u o t s  w e r e  f i l t e r e d  t h r o u g h  a  4 7  i l m  H A  M i l l i p o r e ~  g r i d
f i l t è r  w i t h  a  n o m i n a l  0 . 4 5  ~ m  p o r e  s i z e  u s i n g  a  r e c t a n g u l a r  f i l t r a t i o n
f u n n e l  w i t h  1 9  x  4 2  m m  o p e n i n g .  T h e  r e s i d u e  w a s  r i n s e d  w i t h  d i s t i l l e d
w a t e r ,  t h e n  d r i e d  a t  5 0 ° C  i n  a n  o v e n .  L a r g e  f o r a m i n i f e r a l  s p e c i m e n s  i n
i ,  0 0 0 - 2 5 0  ~ m  a n d  2 5 0 - 1 2 5  p m  s i z e  f r a c t i o n s  w e r e  r e m o v e d  u n d e r  a
d i s s e c t i n g  m i c r o s c o p e .  T h e  d r i e d  f i l t e r  s a m p l e  w a s  m o u n t e d  o n  a  s t a n d a r d
g l a s s  s l i d e  a f t e r  t r i m m i n g  o f f  t h e  e x c e s s  m a r g i n s .  D r o p s  o f  C a r g i l e ~
t y p e  B  c o m p o u n d  w a s  a p p l i e d  t o  c l e a r  t h e  s a m p l e  f i l t e r .  I t
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t o o k  a  f e w  d a y s  f o r  t h e  b u b b l e s  t o  e s c a p e  f r o m  a l l  r a d i o l a r i a n  s h e l l s
p r i o r  t o  p l a c i n g  a  c o v e r  g l a s s  o v e r  t h e  s a m p l e  a r e a .  N o  v a c u u m  w a s
a p p l i e d  d u r i n g  t h e  p r e p a r a t i o n .  A l i q u o t  s i z e  a n d  n u m b e r  o f  s l i d e s  f r o m
t h e  t h r e e  s t a t i o n s .  w h i c h  w e r e  u s e d  i n  t h i s  p a p e r  a r e  s u m m a r i z e d  i n
T a b l e  1 .
T h e  s l i d e s  w e r e  s t u d i e d  t o  i d e n t i f y  r a d i o l a r i a n  t a x a  a n d  t o  c o u n t
i n d i v i d u a l s  t o  t h e  s p e c i e s  l e v e l ,  u n d e r  a  t r a n s m i s s i o n  l i g h t  m i c r o s c o p e .
T w o  o r  m o r e  o f  s l i d e s  s h o w n  i n  T a b l e  I  w e r e  u s e d  f o r  t h e  s p e c i e s
i d e n t i f i c a t i o n  ( P I s .  1 - 6 3 ) .  T h e  c o u n t s  w e r e  c o n v e r t e d  t o  t h e  f l u x  t e r m ;
n u m b e r  o f  i n d i v i d u a l  s h e l l s / m 2 / d a y .
A n  a b u n d a n t ,  m e d i u m  s i z e d  r a d i o l a r i a n  g e n u s ,  P t e r o c o r y s  ( ~ .  c a m p a n u l a
R a e c k e l :  P l a t e  4 2 ,  f i g .  5 - 8 ;  a n d ~ .  z a n c l e u s  ( M ü l l e r ) :  P l a t e  4 2 ,  f i g s .
1 - 4 )  w a s  c h o s e n  i n - . ' o r d e r  t o  a s s e s s  t h e  r a n g e  o f  e r r o r s  i n d u c e d  d u r i n g
s a m p l e  p r e p a r a t i o n ,  a n d  t h e  r e p r o d u c i b i l i t y  o f  
s h e l l  c o u n t i n g .  T h e
a s s e s s m e n t  w a s  m a d e  b y  c o u n t i n g  P t e r o c o r y s  s h e l l s  i n  a  g i v e n  s l i d e .  T h i s
t a x o n  o c c u r s  m o s t l y  i n  2 5 0 - 1 2 5  p m  a n d  1 2 5 - 6 3  p m  s i z e  f r a c t i o n s .  T h e
c o u n t i n g  r e p r o d u c i b i l i t y  b y  d u p l i c a t e  c o u n t i n g s  o f  a n  i d e n t i c a l  s l i d e
p r o v e d  t o  b e  m o r e  t h a n  9 0 % .  S t a t i s t i c a l  v a r i a b l i t y  a m o n g  f o u r  s l i d e s
p r e p a r e d  f r o m  t h e  c o a r s e  a n d  m e d i u m  s i z e  f r a c t i o n s  i s  d u e  t o  e r r o r s
i n v o l v i n g  s l i d e  p r e p a r a t i o n  i n c l u d i n g  w e t  s i e v i n g  a n d  s p l i t t i n g .  T h e
s t a n d a r d  d e v i a t i o n  r a n g e d  f r o m  0 . 1 4  t o  0 . 2 6  a t  9 5 %  c o n f i d e n c e  i n t e r v a l .
T h e  r a d i o l a r i a n  s p e c i e s  c o u n t  a p p l i e d  i n  t h i s  d i s s e r t a t i o n  i s
r e p r o d u c i b l e  t o  b e t t e r  t h a n  7 4 % .
T o  p r e p a r e  e n o u g h  h a n d p i c k e d  s p e c i m e n s  f o r  d i m e n s i o n ,  s i n k i n g  s p e e d ,
e l e c t r o n  m i c r o s c o p y  a n d  S i 0 2  c o n t e n t  a n a l y s e s ,  a l i q u o t s  o f  1 / 6 4  o r
1 / 2 5 6  o f  w e t  s a m p l e s  f r o m  t h e  s e d i m e n t  t r a p  a r e  s i e v e d  a n d  d e s a l t e d  b y
t h e  s a m e  m e t h o d  a s  a b o v e .  P u r p l e  g r i d  4 7  m m  H A  m i l l i p o r e ~  f i l t e r s  w i t h
0 . 4 5  p m  p o r e  s i z e ,  a r e  u s e d  t o  r e t a i n  r a d i o l a r i a n  s a m p l e s .  A f t e r  d r y i n g ,
a s  m a n y  s p e c i m e n s  o f  r a d i o l a r i a n  t a x a  a s  p o s s i b l e  a r e  h a n d p i c k e d  u s i n g  a n
u l t r a f i n e  J a p a n e s e  c a l l i g r a p h y  b r u s h .
R e f l e c t e d  l i g h t  m i c r o g r a p h s  a r e  t a k e n  a t  x 2 0  a n d  x 4 0  m a g n i f i c a t i o n  o f
a  d i s s e c t i n g  m i c r o s c o p e  f o r  e a c h  t a x a .  T h e  m i c r o g r a p h s  a r e  c o n v e r t e d  t o
p o s i t i v e  s l i d e s  a n d  p r o j e c t e d  o n t o  a n  i m a g e  d i g i t i z e r  ( L W  I n t e r n a t i o n a l )
f o r  m e a s u r e m e n t s  o f  l e n g t h ,  w i d t h  a n d  m a x i m u m  p r o j e c t e d  a r e a .  T h e
- 2 2 -
o b t a i n e d  d a t a  a r e  p r o c e s s e d  b y  a  c o m p u t e r  a p p l y i n g  t h e  S P S S  P r o g r a m .
A f t e r  t h e  p h o t o g r a p h y ,  s p e c i m e n s  w e r e  d r i e d  i n  h i g h  v a c u u m  a t  1 5 0 ° C
f o r  2  d a y s ,  t h e n  c o o l e d  i n  a  d e s i c a t o r  f o r  1 0  m i n u t e s  a n d  q u i c k l y
w e i g h t e d .  A  C a h n  2 5  A u t o m a t i c  E l e c t r o b a l a n c e ~  w a s  u s e d  i n  a  r o o m  w i t h
h u m i d i t y  o f  l e s &  t h a n  4 0  % .  T h e  n u m b e r  o f  s p e c i m e n s  n e e d e d  f o r  t h i s
v a r i e s  d e p e n d i n g  o n  w e i g h t / s h e l l  o f  d i f f e r e n t  t a x a  w h i c h  i s  p r e s e n t e d  i n
T a b l e  9 .
A  p o r t i o n  o f  t h e  p i c k e d  s p e c i m e n s  w e r e  m o u n t e d  o n  a n  A l u m i n u m  s t u b
w i  t h  d o u b l e - s i d e d  a d h e s i v e  t a p e  a n d  c o a t e d  w i t h  c a r b o n  a n d  t h e n  P d - A u  f o r
s c a n n i n g  e l e c t r o n  m i c r o s c o p y  ( S E M ) .  S a m p l e s  f o r  t r a n s m i s s i o n  e l e c t r o n
m i c r o s c o p y  w e r e  p r e p a r e d  b y  t h e  m e t h o d  d e s c r i b e d  b y  A s p e r  ( 1 9 8 l ) .
S i l i c a  c o n t e n t  o f  t h e  r a d i o l a r i a n  s k e l e t o n s  w a s  m e a s u r e d  b y
N a 2 C 0 3  f u s i o n  m e t h o d  ( K i d o  a n d  N i s h i m u r a ,  1 9 7 5 )  m o d i f i e d  b y  A s p e r
( 1 9 8 1 )  .  S e v e r a l  t o  s e v e r a l  t e n s  o r  m o r e  o f  t h e  r a d i o l a r i a n  s p e c i m e n s
( s e e  T a b l e  l l )  w e r e  w e i g h e d  a n d  p l a c e d  i n  c l e a n  p l a t i n u m  c r u c i b l e s  a n d
e x c e s s  a n h y d r o u s  N a 2 C 0 3  ( c a .  1 5  m g )  w a s  a d d e d .  T h e  c r u c i b l e  w a s
h e a t e d  o v e r  a  b u r n e r  f o r  1 5  m i n u t e s  t o  f u s e  t h e  r a d i o l a r i a n  s i l i c a  i n  t h e
m o l t e n  N a 2 C 0 3 .  A f t e r  c o o l i n g ,  t h e  p e l l e t  o f  f u s e d  N a 2 C 0 3
s a m p l e  w a s  d i s s o l v e d  i n  d i s t i l l e d  w a t e r  i n  1 0  m l  v o l u m e t r i c  f l a s k .  T h e n
t h e  s t a n d a r d  s i l i c o m o l y b d a t e  c o l o r i m e t r i c  m e t h o d  ( S t r i c k l a n d  a n d  P a r s o n s ,
1 9 7 2 )  w a s  f o l l o w e d .  T h e  e x p e r i m e n t a l  e r r o r s  w e r e  l e s s  t h a n  8 % .
T o  e l i m i n a t e  e n t r a p p e d  a i r  w i t h i n  t h e  s h e l l  s t r u c t u r e  d u r i n g  s i n k i n g
s p e e d  m e a s u r e m e n t ,  t h e  d r y  s p e c i m e n s  a r e  p l a c e d  i n  1  c m  d i a m e t e r  w i t h  2 . 5
c m  h e i g h t  p l a s t i c  v i a l s .  M e t h a n o l  i s  a d d e d  a n d  t h e  s p e c i m e n s  a r e  k e p t  i n
a  l o w  v a c u u m  f o r  a n  o v e r n i g h t .  A b o u t  2 0 %  o f  t h e  m e t h a n o l  i s  r e p l a c e d
w i t h  a n  e q u i v a l e n t  v o l u m e  o f  f i l t e r e d  w a t e r  b y  u s i n g  a  m i c r o p i p e t .  A f t e r
s e v e r a l  h o u r s  t h e  s a m e  p r o c e d u r e  w a s  r e p e a t e d  f o r  a  t o t a l  o f  t e n  t i m e s ;
e a c h  t i m e  t h e r e  w a s  a  g r a d u a l  i n c r e a s e  o f  t h e  r e p l a c e m e n t  v o l u m e  o f
f i l t e r e d  w a t e r  t o  c o m p l e t e l y  r e p l a c e  t h e  m e t h a n o l .  T h e n ,  S a r g a s s o  S e a
w a t e r  i s  u s e d  a s  a  r e p l a c e m e n t  b y  t h e  s a m e  p r o c e d u r e .  B y  t h e  e n d  o f  t h i s
p r o c e s s  g e n e r a l l y  8 0 %  o r  m o r e  o f  t h e  s p e c i m e n s  a r e  m a i n t a i n e d  i n  t h e  v i a l .
A s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  2 ,  t n e  s y s t e m  f o r  t h e  s i n k i n g  s p e e d
e x p e r i m e n t  c o n s i s t e d  o f :  ( a )  a  n a r r o w - n e c k  g r a d u a t e d  c y l i n d e r  f o r  t h e
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Figure 2. A. Illustration of a system for the sinking speed
experiment. B. An enlarged view of the sinking column.
a. narrow-neck cylinder, b. temperature bath cylinder,
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b a t h  c y l i n d e r ,  8 7  m m  o u t e r  d i a m e t e r  w i t h  6  m m - t h i c k  p l e x i g l a s s  ( p l a s t i c ) ,
1 8  c m  h i g h ,  c l o s e d  b y  a  l i d  w i t h  a n  O - r i n g  a n d  c o n n e c t e d  t o  a  t h e r m o s t a t
w i t h  p l a s t i c  h o s e s ;  ( c )  a  t h e r m o s t a t  w h i c h  c o n t r o l s  t h e  t e m p e r a t u r e  u p  t o
+  0 . 5 ° C ;  ( d )  a  m o b i l e  i l l u m i n a t i o n  d e v i c e  o f  f i b e r g l a s s  o p t i c s ;  ( e )
t h e r m a l  f i l t e r s ;  ( f )  a  d i s s e c t i n g  m i c r o s c o p e ;  a n d  ( g )  a  s h e e t  o f  b l a c k
b a c k g r o u n d  p a p e r .  T h e  e x p e r i m e n t  w a s  c o n d u c t e d  i n  a  d a r k  r o o m  w i t h  t h e
i l l u m i n a t i o n  d e v i c e  i n  o r d e r  t o  e n h a n c e  v i s i  b i l i  t y  w i t h  T i n d a l  e f f e c t .
T h e  s i n k i n g  c o l u m n  s y s t e m  w a s  d e s i g n e d  t o  b e c o m e  a  l e n s  ( F i g u r e  2 B )  s o
t h a t  a  s i n k i n g  s p e c i m e n  c a n  b e  r e a d i l y  l o c a t e d  w i t h o u t  u s i n g  a
m i c r o s c o p e .  S i n c e  t h e  p l e x i g l a s s  h a s  p o o r  t h e r m a l  c o n d u c t i v i t y  t h e
p l a s t i c  s u r f a c e  d i d  n o t  h a v e  w a t e r  m o l e c u l e  c o n d e n s a t i o n  a t  3 ° C  u n d e r
n o r m a l  l a b o r a t o r y  t e m p e r a t u r e  a n d  h u m i d i t y .  T e m p e r a t u r e  o f  t h e  i n n e r
s e a w a t e r  c o l u m n  e q u i l i b r a t e d  w i t h  t h e  c i r c u l a t i n g  w a t e r  i n  t h e  o u t e r
c o l u m n  w i t h i n  a n  h o u r .  T h e  s e a w a t e r  c o l u m n  w a s  e x a m i n e d  f o r  s t a b i l i t y  b y
u s i n g  a  d y e  a n d  a  s a t i s f a c t o r y  r e s u l t  f o r  t h e  s i n k i n g  s p e e d  e x p e r i m e n t
w a s  o b t a i n e d .
A  w e t  s p e c i m e n ,  r e t a i n e d  i n  a  w a t e r  d r o p ,  i s  i n d i v i d u a l l y  p i c k e d
u s i n g  a  b r u s h ,  t h e n  p l a c e d  j u s t  b e l o w  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  s t i l l  s e a w a t e r
c o l u m n .  T h e  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  s p e c i m e n  g e n e r a l l y  e q u i l i b r a t e s  w i t h  t h e
s u r r o u n d i n g  w a t e r  w i t h i n  a  f e w  s e c o n d s  a c c o r d i n g  t o  h e a t  f l u x
c a l c u l a t i o n s .  T h e  s p e c i m e n  u s u a l l y  r e a c h e s  a  s t e a d y  s e t t l i n g  r a t e  w e l l
a b o v e  a  s t a r t - l i n e  o f  t h e  m e a s u r e m e n t .  T h e  s t a r t - l i n e  i s  l o c a t e d  5 1  m m
b e l o w  t h e  s u r f a c e  a n d  a  f i n i s h - l i n e  i s  l o c a t e d  2 3  m m  f r o m  t h e  b o t t o m .
T h e  m e a s u r e d  s i n k i n g  t i m e  f o r  a n  8 3  m m  i n t e r v a l  i s  c o n v e r t e d  t o  m / d a y .
G e n e r a l l y  t h e  p a r t i c l e s  s i n k  t h r o u g h  t h e  c e n t e r  o f  t h e  c o l u m n  b u t
o c c a s i o n a l l y  t h e i r  p a t h w a y s  g o  o f f  t h e  c e n t e r l i n e  a n d  d r a g  t h e  s i d e  w a l l
i n  w h i c h  c a s e  t h e  d a t a  a r e  d i s c a r d e d .
R E S U L T S  A N D  D I S C U S S I O N
C o u n t s  o f  r a d i o l a r i a n  t a x a
T h e  m a j o r i t y  o f  r a d i o l a r i a n  s p e c i m e n s  f o u n d  i n  t h e  s l i d e  s a m p l e s  w e r e
i d e n t i f i e d  t o  t h e  s p e c i e s  l e v e l  ( T a b l e  2 ,  p l s .  1 - 6 3 ) .  A  t o t a l  o f  4 2 0
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T a b l e  3 .  T h e  s i z e  f r a c t i o n e d  r a d i o l a r i a n  f l u x  ( n o .  o f  s h e l l s / m 2 / d a y ) ,
i n  e a c h  f a m i l y  f r o m  S t a t i o n  E .  T h e  p r o p o r t i o n  o f  c o u n t e d
s p e c i m e n s  ( % )  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  r a d i o l a r i a n  f l u x
( s h e l l s / m 2 / d a y )  i s  g i v e n  i n  t h e  b o t t o m  r o w .
S e d i m e n t  t r a p  d e p t h  ( m )
S e d i m e n t  t r a p  d e p t h  ( m )
S e d  i m e n t  t r a p  d e a t h
( m )
S e d i m e n t  t r a p  d e l J t h  ( m )
3 8 9 9 8 8
3 , 7 5 5
5 , O l i 8
T a x o n
S i z e  f r a c t i o n  ( u r n )
S i z e  f r a c t i o n  ( u r n )
S i z e  f r a c t i o n  ( u r n )
S i z e  f r a c t i o n  ( l . m )
1 0 0 0 - 2 5 0 2 5 0 - 1 2 5
1 2 5 - 6 3
.  6 3
1 0 0 0 - 2 5 0
2 5 0 -  1  2 5 1 2 5 - 6 3
.  6 3 1 0 0 0 - 2 5 0
2 5 0 - 1 2 5 1 2 5 - 6 3
.  6 3 1 0 0 0 - 2 5 0
2 5 0 - 1 2 5 1 2 5 - / ; 3
.  6 3
v e r y v e r y
v e r y
v e r y
c o a r s e c o a  r s  e m e d i u m f i n e c o a r s e
c o a r s e m e d i u m f i n e
c o a r s e c o a r s e m e d i u m
f i n e
c o a r s e
c o a r s e m e d i u m f i n e
S u b o r d e r  S P U M E l l A R  I A
F a m i l y  S P H A E R O Z O I O A E
9 1 2 6 5 0 5
3 6 2 9 0 7
5 0
6 a
2 a 1 0
a
C O l l O S P H A E R  I O A E









E T H H O S P H A E R I O A E
4 0
3 6 2 3 a
5 9 2 4 3 7
a 8 2 7 2 7 5
5 4
- 6 1 7 7
6 2
0
A C T I N O M M I O A E
1 7 6
3 8 8 2 9 4 2 7 2
1 6 9
1 9 3
2 7 9 5 4 4 3 7 4 0 1
8 0 4 4 3 5
2 9 3 3 5 6 7 3 8 2 1 8
P H A C O O I S C I O A E 8 4 2 8 5 2 8 0 2 7 2 9 4
1 9 9
3 5 3 3 8 1 1 3 4 7 9
6 3 1
6 5 3 1 2 2 1 9 2
~ Q 1 R 1 6
P O R O D  I  S C  I O A E 4 0
2 5 5 6 1 5 4 8 4 9 0 1 4 7
5 4 1 5 5 1 2 9
2 3 1 1 6 3
1 0 1 i 1 8 6
8 3 5 4
l l T H E l I I O A E
9 3 4 8 6
3 2 2 5 4 5 6 2 4 1 4 4 1
2 1 8 1 0 8 1 7 9





T o t a l
S P U M E l l A R  I A 4 4 7 1 4 9 2 1 0 9 6 6 5 2 4 7 7
7 9 5 1 3 7 4 7 0 7
9 6 5
9 3 1 2 4 6 5 1 7 9 5
7 0 2 1 0 1 4 1 9 0 5 1 4 / ; 9
S u b o r d e r  N A S S E l l A R  i  A
F a r o i l  y  P l A G O N  I  I O A E
7 1
5 8 3 1 1 3 8
3 3 2 0 1 3 4
4 1 0
1 6 3 9
3 1 5 6
3 6 7 6 6 6
2 1 8 8 4 2 d 5 1 7 9
5 2 0
Z d U 2 0 1 4
A C A N T H O O E S M I  I O A E
1 2 d
3 2 2 5 3 2 2 1 8 6 1 1 5 7
6 4 0 7 0 7 1 3 6 1 5 6
8 2 2
6 5 3 1 3 8
l l i 4 4 3 9
3 2 7
S E T H O P  H O R M  i  O A E
a a a
a a 6
a a 1 9
5 0 2 9
0 2 1
2 7 2 6
0
T H E O P E R  I O A E
2 4
2 2 5 3 5 0 1 0 9 5 9 1 3 3
3 4 5 7 0 7
2 2 8
2 8 / ; 9 7 2 9 8 0 1 4 1
2 6 8 5 1 1 2 1 8
P T E R O C O R Y T H  I O A E
1 7 4
6 1 3 1 5 3 5 6 5 3 1 2 0 1 5 7
1 4 3 3 7 0 7
2 3 3 1 5 0
1 6 2 0 8 1 6
1 5 2
1 7 5 1 0 7 9
3 2 7
A R T O S T R O ß l I O A E
3 7 1 5 8
6 8 6
7 0 7 2 4
3 0
3 6 8 3 2 7 4 0




l l i 3
C A N N O B O T R  v  I O A E 1 7
6 1 1 0 7 1 6 3
2 1 1 8




3 1 1 1
8 3 5 4
C A R P O C A N  I  I O A E







T o t a l N A S S E l l A R I A
4 7 7
1 9 6 2 4 3 5 7 5 1 7 0 4 2 6
9 1 1 4 5 2 8
5 7 6 7 î 0 3 3
1 3 3 7
6 1 2 8
7 4 0 1
7 2 3
1 2 1 4
" 5 4 3 1 0 3
S u b o r d e r  P H A E O O A R  I A
F a m i  1  y  C H A l l E N G E R  i  I O A E
1 4 1 7 0 1 0 7
0 3 1
3 6 2 2 1 0 9 1 9
3 6
8 1
a 3 0 4 9
3 1 0
p a R a S  P A T H  I O  I O A E
a a






M E O U S E T T I O A E
2 3 4 2 4 2
2 8 1 9 1 2




2 7 8 8
a
l l R E l l l O A E
3 a 3 3 2 1 8
3 a
1 5
4 3 6 1 0
a 1 9 7
9 2 5 1 0 6
1 6
3 6 9 2 5
C A S T A N E l l l O A E
7 a






C I R C O P O R I O A E
5 a







C O N C H A R I l O A E 1 1





a a 1 0
2 2 0 0
A U l O S P H A E R  I O A E








T o t a l
P H A E O O A R  I  A
6 5 3 3 0 1 8 2 5 9 9
5 3 4 8 7 4
8 1 7 8 4
6 1 4 8 1
1 0 3 4 1 8 6
1 1 4
i 5 ~ 9 2 5
T o t a l
R A O I O l A H I A
9 5 9 3 7 8 4 5 6 3 5 6 4 2 1
9 5 6
1 7 5 4
5 9 7 6 7 2 9 1
2 0 8 2
2 3 2 9 9 0 7 4 1 0 2 3 0
1 6 1 1
2 3 4 2
7 2 1 4
5 4 9 7
2
5 8





5 7 1 8
1 9 2















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































- 4 8 -
T a b l e  5 .  S u m m a r y  o f  r a d i o l a r i a n  ( s u b o r d e r s )  f l u x  ( n o .  s h e l l s / m 2 / d a y ) '  a n d
r a t i o s  b e t w e e n  s u b o r d e r s  a t  t h e  t h r e e  s e d i m e n t  t r a p  s t a t i o n s .
S t a t i  o n /
D e  p t h
(  m )
S p u m e l l  a r i a
( %  )
F l  u x  ( n o .  s h e l l  s / m 2 / d a y )
N a s s e l l a r i a  P h a e o d a r i a
( % )  ( % )
T o t a l
R a t i  0
R a d  i  0 1  a r  i  a  N / S  P h I S  P h / P
E 3 8 9
3 6 8 8 2 1
1 1  9 3 6 7 2 1 1 7 7
7
1  6 8 0 1
3 . 2
0 . 3 2
0 . 0 7 5
9 8 8
3 3 5 5
2 1
1 1 6 3 7 7 3
9 9 3 6
1  5 9 8 5
3 . 5
0 . 3 0
O .  0 6 6
3 7 5 5
6 1 5 5
2 6
1 5 9 0 1 6 7
1 6 6 2 7
2 3 7 1 8
2 . 6 0 . 2 7
0 . 0 7 5
5 0 6 8
5 0 4 9
3 1
1  0 1  9 2
6 1
1 3 8 1 8
1  6 6 6 7
2 . 0
0 . 2 7 0 . 0 9 1
P 1 3 7 8
2 0 5
3 6
3 4 3 6 0
2 1 4
5 6 9
1 .  7
0 . 1 0
0 . 0 3 8
9 7 8
1 4 6 5 3 0
3 3 1 6
6 8 1 2 0 2
4 9 0 1
2 . 3 0 . 0 8 2  0 . 0 2 5
2 7 7 8
4 7 8 9 2 9
1 1 1 7 5 6 8
4 5 2
3
1  6 4 1  6
2 . 3
0 . 0 9 4  0 . 0 2 8
4 2 8 0
5 1 1 7
3 0 1 1  5 3 5
6 8 3 8 3 2
1  7 0 3 5
2 . 3
0 . 0 7 4  0 . 0 2 3
5 5 8 2
4 9 1 0
3 3 9 9 6 3
6 6 2 0 8
1 1 5 0 8 1
2 . 0
0 . 0 4 2  0 . 0 1 4
P B 6 6 7
7 8 0 9 1 8
3 1 9 3 8
7 5
3 0 4 7 7
4 2 7 9 4
4 .  1 0 . 3 9 0 . 0 7 7
1 2 6 8
6 9 5 3
2 4 2 0 7 9 2
7 1
1 6 3 2 6
2 9 3 7 6
3 . 0 0 . 2 3
0 . 0 5 9
2 8 6 9
1 1  4 5 4 2 2 3 8 3 0 2
7 2
3 3 8 5
6
5 3 1 4 1
3 . 3
0 . 3 0 0 . 0 6 8
3 7 6 9
2 4 2 6
-
3 7 9 1
1  0 2 0 4
2 3
3 0 6 3 5
7 0 2 7 4 6 6
4 3 5 8 5
3 . 0 0 . 2 7 0 . 0 6 7
%  =  ( s u b o r d e r  f l  u x / t o t a l  r a d i  0 1  a r i  a n  f l  u x )  x  1 0 0
N / S  r a t i o  =  n a s s e l l a r i a n  f l u x / s p u m e l l a r i a n  f l u x
P h I s  r a t i o  =  p h a e o d a r i a n  f l u x / s p u m e l l a r i a n  f l u x







- 4 9 -





,  \  f -
 \
"  \  ~  \
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"  " \  \
\  \  "  \
\  È B  \
T  i  I  \
:  i  ,  \
:  :  ,  \
\  : I ~
i  / :  I  /
.  ~  E 9  i i
!  !  ¡ !
:  "  i  i /
: .  , , ~
i  I  ~
¡  i  I
.  Â  E 9
E 9  T O T A L  R A O I O L A R  I A
.  S P U M E L L A R  I A
.  N A S S E L L A R I A
o  P H A E O O A R I A
S T A T I O N
E  _ . _ . _ . _ .





F i g u r e  3 .  V e r t i c a l  f l u x e s  ( n o .  o f  s h e l l s / m 2 /  d a y )  o f  R a d i o l a r i a
a n d  t h e i r  s u b o r d e r s  f r o m  S t a t i o n s  E ,  P l  a n d  P B .  H o r i z o n t a l
b a r s  o n  S t a t i o n  E  r a d i o l a r i a n  f l u x  s h o w  r e p r e s e n t a t i v e  s t a n d a r d
d e v i a t i o n  a t  9 5 %  c o n f i d e n c e  l e v e l  f o r  a l l  t h e  d a t a .
- 5 0 -
R A D I O L A R I A N
F L U X
( N o .  o f  s h e l l s / m ~ d a y  )
0
1  0 , 0 0 0
2 0 , 0 0 0








































i : " -








































5 , 0 6 8
~
!
5 , 2 8 8
F i g u r e  4 .  V e r t i c a l  f l u x e s  ( n o .  o f  s h e l l s / m 2 /  d a y )  o f  R a d i o l a r i a
a n d  t h e i r  s u b o r d e r s  f r o m  S t a t i o n  E .  H o r i z o n t a l  b a r s  r e p r e s e n t
s t a n d a r d  d e v i a t i o n  a t  9 5 %  c o n f i d e n c e  l e v e l .
- 5 1 -
t a x a ,  i n c l u d i n g  o n e  n e w  g e n u s ,  2 0  n e w  s p e c i e s ,  o n e  n e w  s u b s p e c i e s ,  o n e
n e w  n a m e  f o r  a  s p e c i e s  a n d  3  n e w  n a m e s  f o r  s u b s p e c i e s ,  w e r e  r e c o g n i z e d
f r o m  t h e  t h r e e  s t a t i o n s ;  o f  t h e s e  2 0 8  t a x a  w e r e  f o u n d  a t  S t a t i o n  E .
A c c o r d i n g  t o  C a s e y  ( 1 9 8 1 ,  p e r s .  c o m m . ) ,  b a s e d  o n  a l l  t h e  p u b l i s h e d
l i t e r a t u r e  t h e  b e s t  i n f e r e n c e  o n  t o t a l  n u m b e r  o f  l i v i n g  R a d i o l a r i a
s p e c i e s  i n  t h e  w o r l d  o c e a n  i s  a b o u t  6 0 0 .  I t  s e e m s  p o s s i b l e  t h a t  t h i s
r e p o r t  c o v e r s  m a j o r i t y  o f  t r o p i c a l  s p e c i e s .  T h e  4 2 0  t a x a  a r e  c o m p r i  z e d
o f  t h r e e  s u b o r d e r s :  S p u m e l l a r i a  ( 1 7 5  t a x a ) ;  N a s s e l a r i a  ( 1 8 2 ) ;  a n d
P h a e o d a r i a  ( 6 3 ) .  T h e  n u m b e r  o f  t a x a  c o n t a i n e d  i n  t h e  c o u n t i n g  s l i d e s
( T a b l e s  I ,  2 )  a p p e a r e d  t o  b e  l e s s  t h a n  t h a t  i n  s l i d e s  u s e d  f o r  s p e c i e s
i d e n t i f i c a t i o n .  T h i s  i s  b e c a u s e  t h a t  I  u s e d  o n l y  o n e  o r  t w o  s l i d e s  f o r
c o u n t i n g  a n d  o n e  t o  f o u r  s l i d e s  i n  e a c h  s i z e  f r a c t i o n  f o r  s p e c i e s
i d e n t i f i c a t i o n .  W h e n  n e c e s s a r y  s e v e r a l  s p e c i e s  w e r e  c o m b i n e d  t o g e t h e r  a s
o n e  g r o u p  i n  c o u n t i n g  ( T a b l e  2 ) .  R a d i o l a r i a n  s p i c u l e s  w e  r e  n o t  c o u n t e d .
T h e  r a d i o l a r i a n  f l u x  f r o m  t h e  t h r e e  s t a t i o n s  i s  n o r m a l i z e d  t o  t h e
n u m b e r  o f  i n d i v i d u a l  s h e l l s / m 2 / d a y  f o r  e a c h  t a x o n  ( T a b l e  2 ) .  T h e  s i z e
f r a c t i o n e d  f l u x e s  o f  r a d i o l a r i a n  f a m i l i e s  a r e  p r e s e n t e d  i n  T a b l e s  3  a n d
4 .  P e r c e n t a g e s  o f  a c t u a l  s p e c i m e n s  c o u n t e d  i n  e a c h  s l i d e  a r e  a l s o  g i v e n
i n  T a b l e s  3  a n d  4 .  T h e  f l u x e s  o f  s u b o r d e r s  a r e  s u m m a r i z e d  i n  T a b l e  5  a n d
i l l u s t r a t e d  i n  F i g s .  3  a n d  4 .
D i v e r s i t y  I n d e x  A n a l y s i s
T h e  d i v e r s i t y  i n d e x  u s e d  i n  t h i s  a n a l y s i s  i s  t h a t  o f  P i e l o u  ( 1 9 6 9 ) ,
a n d  i s  c o m p u t e d  b y  t h e  f o l l o w i n g  e q u a t i o n :
n
H '  ( n a t u r a l  b e l s )
¿
P i  l n  P i
i = l
w h e r e  P i  i s  t h e  p r o p o r t i o n  o f  t h e  i  t h  s p e c i e s  o f  t h e  t o t a l  p o p u l a t i o n
b e i n g  d e a l t  w i t h ,  ~  i s  t h e  n u m b e r  o f  s p e c i e s ,  a n d  H '  i s  t h e  d i v e r s i t y  i n
n a t u r a l  b e l s ,  i . e . ,  n a t u r a l  l o g a r i t h m s  t o  t h e  b a s e  1 0 .  T h i s  i n d e x  i s
h i g h e s t  w i t h  m a n y  s p e c i e s ,  e a c h  o f  w h i c h  c o n s t i t u t e s  a n  e q u a l  p a r t  o f  t h e
t o t a l  p o p u l a t i o n ,  a n d  l o w e s t  w h e n  t h e r e  a r e  f e w  s p e c i e s ,  o r  w h e r e  o n e
s p e c i e s  p r e d o m i n a t e s .
- 5 2 -
D i v e r s i t y  i n d i c e s  w e r e  c o m p u t e d  f o r  e a c h  s u b o r d e r  a s  w e l l  a s  t o t a l
R a d i o l a r i a  a t  e a c h  t r a p  d e p t h  f r o m  S t a t i o n  E .  T h e  r e s u l t s  a r e  p r e s e n t e d
i n  T a b l e  6  a n d  F i g .  5 .  T h e  c o m p u t e d  d i v e r s i t y  i n d i c e s  o f  t o t a l
R a d i o l a r i a  r a n g e d  f r o m  3 . 3  t o  3 . 6  ( n a t .  b e l .  u n i t ) .  T h e s e  v a l u e s  a r e
p r o b a b l y  t h e  h i g h e s t  v a l u e s  e v e r  r e p o r t e d  i n  t h e  w a t e r  c o l u m n .  T h i s  i s
m a i n l y  d u e  t o  t h e  d i f f e r e n c e  i n  s a m p l i n g  a n d  a n a l y t i c a l  m e t h o d s :  t h e
p r e s e n t  s e d i m e n t  t r a p s  c o l l e c t e d  a l l  s i z e  p a r t i c l e s  a s  w e l l  a s  r a p i d l y
s e t t l i n g  p a r t i c l e s  i n  t h e  w a t e r  c o l u m n ,  w h e r e a s  m o s t  o f  t h e  p r e v i o u s
w o r k s  ( C a s e y  e t  a l . ,  1 9 7 1 ,  1 9 7 9 a , b ;  P e t r u s h e v s k a y a ,  1 9 7 1 a , b ;  K l i n g ,  1 9 7 6 ;
M c M i l l e n  a n d  C a s e y ,  1 9 7 8 ;  B o l t o v s k o y  a n d  R i e d e l ,  1 9 8 0 )  i n v o l v e d  p l a n k t o n
t o w s  a n d / o r  w a t e r  b o t t l e s  w h i c h  a r e  s e l e c t i v e  f o r  c e r t a i n  s i z e  r a n g e .
R e n z  ( 1 9 7 6 )  w a s  a b l e  t o  c o l l e c t  1 3 7  s p e c i e s  o f  P ~ d i o l a r i a  i n  t h e  c e n t r a l
T r o p i c a l  P a c i f i c  b y  t h e  u s i n g  a  p u m p i n g  s y s t e m  w i t h  a  3 5  p m  m e s h  a s  w e l l
a s  p l a n k t o n  n e t s .  M c M i l l e n  a n d  C a s e y  ( 1 9 7 8 )  r e p o r t e d  l i v i n g  p o l y c y s t i n e
d i v e r s i t y  i n d i c e s  o f  u p  t o  1 . 2  f r o m  t h e  s u r f a c e  t o  2 , 0 0 0  m  d e p t h  i n  t h e
G u l f  o f  M e x i c o  a n d  C a r i b b e a n  S e a .  T h e i r  s a m p l i n g  m e t h o d  i n v o l v e d  a  u s e
o f  a  N a n s e n  c l o s i n g  n e t  w i t h  a  7 6  p m  m e s h  s i z e .  D i f f e r e n c e s  i n  t h e
d e g r e e  o f  t a x o n o m i c  " s p l i t t i n g "  b y  t h e  v a r i o u s  a u t h o r s  a r e  p r o b a b l y
r e s p o n s i b l e  f o r  p a r t  o f  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  r e p o r t e d  d i v e r s i t i e s .
T h e  d i v e r s i t y  i n d i c e s  o f  S p u m e l l a r i a  a n d  N a s s e l l a r i a  a t  9 8 8  m  a n d
b e l o w  s h o w  ( F i g .  5 )  a p p r o x i m a t e l y  u n i f o r m  v a l u e s  w i t h  d e p t h ,  i n d i c a t i n g
t h a  t  s p e c i e s  d i  v e r s i  t y  o f  t h e  s u b o r d e r s  d i d  n o t  c h a n g e  s i g n i f i c a n t l y
d u r i n g  t h e i r  d e s c e n t  f r o m  9 8 8  t o  5 0 6 8  m .  A  r e l a t i v e l y  l o w  v a l u e  o f
n a s s e l l a r i a n  d i v e r s i t y  i n d e x  a t  3 8 9  m  r e f l e c t s  t o  t h e  t o t a l  r a d i o l a r i a n
d i v e r s i t y  i n d e x  a t  t h a t  d e p t h .  T h i s  i s  b e c a u s e  t h e  N a s s e l l a r i a  h a d  a
g r e a t e r  f l u x  t h a n  t h e  r e s t  o f  t h e  s u b o r d e r s .  O n e  p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n  o f
t h e  i n c r e a s e  i n  n a s s e l l a r i a n  d i v e r s i t y  i n d e x  f r o m  3 8 9  t o  9 8 8  m  i s  t h e
i n t r o d u c t i o n  o f  t r o p i c a l  s u b m e  r g e n t  s p e c i e s  p r o p o s e d  b y  C a s e y  a n d  h i s
a s s o c i a t e s  ( C a s e y ,  1 9 7 1 a , b ;  C a s e y  a n d  M c M i l l e n ,  1 9 7 7 ;  C a s e y  e t  a l ,  1 9 7 9 a )
a n d  i n t r o d u c t i o n  o f  d e e p  w a t e r  s p e c i e s  ( R e s h e t n j a k ,  1 9 5 5 ;  C a s e y  e t  a l . ,
1 9 7 9 a ) .  F o r  e x a m p l e ,  m a n y  s p e c i e s  i n  t h e  f a m i l i e s  P l a g i a c a n t h i d a e  a n d
T h e o p e r i d a e  i n c r e a s e d  t h e i  r  f l u x e s  b e t w e e n  3 8 9  a n d  9 8 8  m  t r a p  d e p t h  a t
S t a t i o n  E  a s  s h o w n  i n  T a b l e s  3 , 4 .  T h e  r e p r e s e n t a t i v e  s p e c i e s  t h a t  a g r e e d
w i t h  t h e  s c h e m e  o f  d e e p  w a t e r  s p e c i e s  ( C a s e y  e t  a l . ,  1 9 7 9 a )  a r e :
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T a b l  e  6 .
D i  v e r s i  t y
i  n d i  c e s
o f  R a d i o l a r i a
a n d  t h e i  r  s u b o r d e r s
f r o m  S t a t i  o n  E .
S e d i m e n t  t r a p  d e p t h  ( m )
3 8 9
9 8 8
3 7 5 5
5 0 6 8
S p u m e 1 1  a r i  a
3 . 0 7 8 8
2 .  8 4 1  0
2 . 9 5 5 3
2 . 8 8 2 7
N a s s e 1 1 a r i a
2 . 4 8 8 3
2 . 8 2 2 3
2 . 8 6 4 1
2 . 8 0 7 1
P h a e o d a  r i  n a
1 .  8 8 5 1
1 . 8 0 2 7
1 .  9 1 8 9
1 .  6 7 1 5
T o t a l  R a d i o l a r i a
3 . 3 1 8 7
3 .  5 6 0 9
3 . 6 2 4 5
3 .  6 0 4 0
T a b  1  e  7 .
P e r c e n t  s i m i l  a r i t y  b e t w e e n
d e p t h s  o f  R a d i  0 1  a r i  a  a n d
t h e i  r  s u b o r d e r s  f r o m  S t a t i  o n  E .
S e d i m e n t  t r a p  d e p t h
( m )
S e d i m e n t  t r a p
3 8 9
9 8 8
3 7 5 5
5 0 6 8
d e  p t  h  (  m )
S p u m e  1 1  a r  i  a
3 8 9
1 0 0 . 0
9 8 8
7 3 . 3
1  0 0 .  0
3 7 5 5
7 9 . 3
7 3 . 8
1  0 0 .  0
5 0 6 8
7 2 . 9
7 8 . 6
7 6 . 6
1  0 0 .  0
N a s s e l l  a r i a
3 8 9
1  0 0 .  0
9 8 8
7 5 . 3
1  0 0 .  0
3 7 5 5
6 9 . 5
8 6 . 3
1  0 0 .  0
5 0 6 8
7 0 . 1
8 0 . 8
8 4 . 3
1  0 0 .  0
P h a e o d a r i a
3 8 9
1  0 0 .  0
9 8 8
5 0 . 2
1  0 0 .  0
3 7 5 5
3 4 . 5
5 9 . 7
1 0 0 . 0
5 0 6 8
2 7 . 8
6 2 . 2
7 7 . 7
1 0 0 . 0
T o t a l
R a d i o l a r i a
3 8 9
1  0 0 .  0
9 8 8
7 3 . 1
1 0 0 . 0
3 7 5 5
6 8 . 1
8 2 . 8
1  0 0 .  0
5 0 6 8
6 5 . 4
7 7 . 7
8 1 .  3
1 0 0 . 0
- S l f -
D I V E R S I T Y
( H i ,  n o t .  b e l .
1 . 5


































































































5 , 0 6 8
Â
F i g u r e  5 .  D i v e r s i t y  i n d e x  ( H ' ) ,  n a t u r a l  b e l s ,  o f  R a d i o l a r i a
a n d  t h e i r  s u b o r d e r s  f r o m  E  S t a t i o n .
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C y r t o p e r a  l a n g u n c u l a  H a e c k e l ;  P e r i p y r a m i s  c i r c u m t e x t a  H a e c k e l ;
L i t h a r a c h n i u m  t e n t o r i u m  H a e c k e l ;  a n d  C o r n u t e l l a  p r o f u n d a  E h r e n b e r g .  A n
a l t e r n a t i v e  è x p l a n a t i o n  o f  t h e  i n c r e a s e  i n  n a s s e l l a r i a n  d i v e r s i t y  i n d e x
i s  d i s s o l u t i o n  o f  s o m e  n a s s e l l a r i a n  s h e l l s  i n  t h e  s e d i m e n t  t r a p  r e c e i v i n g
c u p  a t  3 8 9  m ,  a l t h o u g h  I  d o  n o t  b e l i e v e  t h i s  i s  e x t e n s i v e  a s  i t  w i l l  b e
s h o w n  i n  l a t e r  s e c t i o n s .  T h e  d i v e r s i t y  i n d e x  o f  S p u m e l l a r i a  d e c r e a s e d
s l i g h t l y  f r o m  3 8 9  t o  9 8 8  m .
P h a e o d a r i a  p r e s e n t e d  t h e  l o w e s t  i n d i c e s  a m o n g  t h e  t h r e e  s u b o r d e r s .
T h e y  w e r e  m o r e  v a r i a b l e  i n  t h e  b a t h y p e l a g i c  z o n e .  D i s s o l u t i o n  o f  s h a l l o w
w a t e r  f o r m s  a n d  i n t r o d u c t i o n  o f  d e e p - w a t e r  s p e c i e s  ( R e s h e t n j a k ,  1 9 5 5 )
r e s u l t  i n  a p p e a r a n c e s  a n d  d i s a p p e a r a n c e  a t  e a c h  t r a p  d e p t h  ( T a b l e  2 ,  a l s o
s e e  F i g .  I I ) .  T y p i c a l  d e e p - w a t e r  s p e c i e s  a r e  E u p h y s e t t a  e l e g a n s  B o r g e r t ,
L i r e l l a  m e l o  ( C l e v e ) ,  a n d  L .  b u l l a t a  ( S t a d u m  a n d  L i n g )  ( s e e  F i g .  1 1 ) .
P r e v i o u s l y  B o r g e r t  ( 1 9 0 6 ,  p .  1 7 4 - l 7 5 )  r e p o r t e d  o c c u r r e n c e  o f  E .  e l e g a n s
b e t w e e n  1 , 0 0 0  a n d  5 , 0 0 0  m .  H a e c k e r  ( 1 9 0 8 b ,  p .  5 5 7 )  r e p o r t e d  L .  m e l o  f r o m
I ,  5 0 0 -  5 ,  0 0 0  m .
P e r c e n t  S i m i l a r i t y  A n a l y s i s
T h e  p e r c e n t  s i m i l a r i t y  i n d e x  S  ( W h i t t a k e r  a n d  F a i r b a n k s ,  1 9 5 8 )  h a s
b e e n  a p p l i e d  t o  m e a s u r e  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  r e l a t i v e  p r o p o r t i o n  o f  s p e c i e s
i n  p a i r s  o f  s e d i m e n t  t r a p  s a m p l e s  a t  d i f f e r e n t  d e p t h s  f r o m  S t a t i o n  E .
A p p l i c a t i o n  o f  t h i s  i n d e x  w a s  a n a l o g o u s  t o  t h e  c o m m u n i t y  c o m p a r i s o n
r e p o r t e d  p r e v i o u s l y  ( e . g .  H o n j o  a n d  O k a d a ,  1 9 7 4 ) .  T h e  i n d e x  i s  c o m p u t e d
b y  t h e  u s e  o f  t h e  f o l l o w i n g  e q u a t i o n :
S 1 0 0  X  ( I . O
n
- 0 . 5 f l p . . -
1 J
í = l  -
P i k  I )
w h e r e  P .  .  a n d  P .  k  a r e  t h e  p r o p o r t i o n  o f  t h e  i t h  s p e c i e s  i n  t h e
~  ~
j t h  a n d  k t h  s a m p l e  d e p t h s ,  a n d  ~  i s  t h e  n u m b e r  o f  s p e c i e s .
A s  s h o w n  i n  T a b l e  7 ,  t h e  p e r c e n t  s i m i l a r i t y  i n d i c e s  o f  S p u m e l l a r i a
f r o m  S t a t i o n  E  w e r e  l e s s  v a r i a b l e  t h a n  o t h e r  s u b o r d e r s  a n d  r a n g e d  f r o m  7 3
t o  7 9 .  T h e y  w e r e  w i t h i n  s i m i l a r  v a l u e s  b e t w e e n  a l l  t h e  p r o b a b l e  p a i r s  o f
d e p t h s .  T h i s  i n d i c a t e s  t h a t  c o m p o s i t i o n  a n d  p o p u l a t i o n  b e t w e e n  a l l
- 5 6 -
p o s s i  b l e  p a i r s  o f  d e p t h s  i n v o l v i n g  S p u m e l l a r i a  w e r e  s i m i l a r  s u g g e s t i n g
s i m i l a r  e x t e n t  o f  d i s s o l u t i o n  a n d  p o p u l a t i o n  a d d i t i o n  e f f e c t  t h r o u g h o u t
t h e  d e p t h s .
T h e  s i m i l a r i t y  i n d i c e s  c o m p u t e d  f o r  N a s s e l l a r i a  b e t w e e n  3 8 9  m  a n d  t h e
r e s t  o f  t h e  d e p t h s  ( 7 0 - 7 5 % )  d i f f e r s  s i g n i f i c a n t l y  f r o m  t h o s e  o f  b e t w e e n
t h e  r e s t  ( 8 1 - 8 6 % )  ( T a b l e  7 ) .  T h i s  i s  d u e  t o  a n  i n t r o d u c t i o n  o f  s o m e  d e e p
w a t e r  s p e c i e s  b e t w e e n  3 8 9  a n d  9 8 8  m ,  a s  d i s c u s s e d  e a r l i e r .  B e l o w  9 8 8  m
t h e  s i m i l a r i t y  i n d i c e s  b e t w e e n  p a i r s  o f  d e p t h s  s t a y e d  s i m i a r l y  h i g h ,
s u g g e s t i n g  l i t t l e  c h a n g e  i n  n a s s e l l a r i a n  f l u x .
P h a e o d a r i a  p r e s e n t e d  a  m a r k e d l y  d e c r e a s i n g  t r e n d  i n  t h e  s i m i l a r i t y
i n d i c e s  b e t w e e n  3 8 9  m  a n d  t h e  p r o g r e s s i v e l y  g r e a t e r  d e p t h s  ( 5 0  t o  2 8 % ,
T a b l e  7 ) .  T h i s  w a s  a t t r i b u t e d  t o  t h e  a d d i t i o n s  o f  d e e p  w a t e r  s p e c i e s  a s
m e n t i o n e d  i n  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n  a n d  t o  d i s s o l u t i o n  o f  s p e c i m e n s
p r o b a b l y  d u r i n g  t h e i r  d e s c e n t .  T h e  i n d e x  b e t w e e n  3 , 7 5 5  a n d  5 , 0 6 8  m
s h o w e d  a b o u t  7 8 % ;  t h i s  w a s  c o m p a r a b l e  t o  t h o s e  o f  p o l y c y s t i n e s .
P r o d u c t i o n  o f  d e e p - d w e l l i n g  p h a e o d a r i a n s  m a y  b e  a c c o u n t e d  f o r  t h i s  s i n c e
t h e  f l u x  i n c l u d e s  b o t h  e f f e c t s  o f  d i s s o l u t i o n  a n d  a d d i t i o n  o f  a
p o p u l a t i o n  b e t w e e n  t h e  
d e p t h s .  M i c r o s t r u c t u r e  o f  p h a e o d a r i a n  s h e l l s ,
w h i c h  h a v e  m o r e  p o r o u s  s h e l l s  t h a n  t h o s e  o f  o t h e r  s u b o r d e r s ,  c o n t r i b u t e s
t o  t h e  h i g h  r a t e  o f  d i s s o l u t i o n / d e s t r u c t i o n  ( E r e z  e t  a l . ,  i n  p r e s s ;  H u r d
a n d  T a k a h a s h i ,  i n  p r e s s ) .  A s  s t a t e d  e a r l i e r ,  s i n c e  s o m e  p h a e o d a r i a n s
w e r e  a l r e a d y  l o s t  i n  t h e  m e s o p e l a g i c  a n d  u p p e r  b a t h y p e l a g i c  z o n e s  d u r i n g
t h e i r  d e s c e n t  ( T a b l e  2 ) ,  t h i s  i s  a c c o u n t e d  f o r  a  c o n t i n u o u s  a d d i t i o n  o f
t h e  p o p u l a t i o n  i n  t h e  b a t h y p e l a g i c  z o n e  w h i c h  r e p l a c e s  t h e  s i m i l a r
s p e c i e s  c o m p o s i t i o n  a n d  a b u n d a n c e  a t  5 , 0 6 8  m .
V e r t i c a l  f l u x  o f  R a d i o l a r i a  a n d  s u b o r d e r s  a t  t h r e e  t r o p i c a l  s t a t i o n s
F l u x e s  o f  t h r e e  s u b o r d e r s  a s  w e l l  a s  t o t a l  R a d i o l a r i a  w e r e  m o r e  o r
l e s s  u n i f o r m  t h r o u g h o u t  t h e  t r a p  d e p t h s  a t  t h e  t h r e e  s t a t i o n s  ( T a b l e  5 ,
F i g s .  3 , 4 ) ,  a l t h o u g h  t h e r e  a r e  s o m e  f l u c t u a t i o n s  w i t h  d e p t h .  T h e  f l u x e s
a t  3 , 7 5 5  m  f r o m  S t a t i o n  E  w e r e  g r e a t e r  t h a n  t h e  o t h e r  d e p t h .  T h i s  f l u x
m a x i m u m  a t  3 , 7 5 5  m  w a s  a l s o  t r u e  f o r  b i o g e n i c  o p a l  ( H o n j o ,  1 9 8 0 )  a n d
p l a n k t o n i c  f o r a m i n i f e r a  ( T h u n e l l  a n d  H o n j o ,  1 9 8 1 )  f r o m  t h e  s a m e  t r a p
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s a m p l e s .  T h e  f l u x e s  a t  3 7 8  a n d  9 7 8  m  f r o m  S t a t i o n  P i  w e r e
a n o m a l o u s l y  l e s s  t h a n  t h o s e  a t  d e e p e r  d e p t h s .  T h i s  i s  p r o b a b l y  d u e  t o
e x p o r t a t i o n  o f  t h e  t r a p p e d  s a m p l e s  b y  m a c r o -  a n d  m e g a p l a n k t o n  s u c h  a s
E u p h a u s i i d s  ( H o n j o ,  1 9 8 0 ) .  T h e  f l u x e s  f r o m  S t a t i o n  P B  a p p e a r  t o
f l u c t u a t e  w i t h  d e p t h .  B i o g e n i c  o p a l  f l u x  f r o m  t h e  s a m e  s a m p l e s  s h o w  a
s i m i l a r  t r e n d  t o  t h i s  ( H o n j o  e t  a l . ,  i n  p r e s s ) .  H o r i z o n t a l  t r a n s p o r t  o f
p a r t i c l e s  m a y  b e  r e s p o n s i b l e  f o r  t h i s .
R a d i o l a r i a n  s h e l l  f l u x  a s  a  w h o l e  s h o w e d  n o  d e c r e a s i n g  t r e n d
t h r o u g h o u t  t h e  w a t e r  c o l u m n  a t  a l l  t h e  t h r e e  s t a t i o n s  ( T a b l e s  2 , 3 , 4 , 5 ;
F i g s .  3 , 4 ) .  H o w e v e r  a  s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e  o f  s h e l l  f r a g m e n t a t i o n  w i  t h
i n c r e a s i n g  d e p t h  w a s  n o t e d ;  f o r  i n s t a n c e  p e r c e n t a g e  o f  b r o k e n  s h e l l s  t o
t o t a l  P t e r o c o r y s  ( R .  c a m p a n u l a  H a e c k e l  a n d  P .  z a n c l e u s  ( M ü l l e r ) )  s h e l l s
w a s  1 2 ,  1 0 ,  2 0  a n d  3 6 %  a t  3 8 9 ,  9 8 8 ,  3 , 7 5 5 ,  a n d  5 , 0 6 8  m  t r a p  d e p t h s ,
r e s p e c t i  v e l y ,  f r o m  S t a t i o n  E  ( T a b l e  8 ,  F i g .  6 )  ( a  b r o k e n  b u t  m o r e  t h a n  a
h a l f  p r e s e r v e d  s h e l l  w a s  c o u n t e d  a s  o n e  b r o k e n  s h e l l ) .  T h e  n u m b e r  o f
s h e l l s  c o u n t e d  a t  e a c h  d e p t h  r a n g e d  f r o m  2 8 9  t o  5 4 0 .  A l t h o u g h  l e s s
s i g n i f i c a n t  t h a n  t h e  a b o v e ,  a  s i m i l a r  t r e n d  i n  s h e l l  f r a g m e n t a t i o n  w i t h
d e p t h  w a s  o b s e r v e d  i n  S p u m e l l a r i a ,  N a s s e l l a r i a ,  P h a e o d a r i a ,  a s  w e l l  a s
t o t a l  R a d i o l a r i a  ( F i g .  6 ) .  T h e  c o n t i n u o u s  i n c r e a s e  i n  s h e l l
f r a g m e n t a t i o n  w i t h  d e p t h  s u g g e s t e d  t h a t  d i s s o l u t i o n  a l r e a d y  i n i t i a t e s
d u r i n g  t h e i  r d e s c e n t  t h r o u g h  t h e  w a t e r  c o l u m n .  P e r c e n t a g e s  o f  b r o k e n
s h e l l s  a t  3 8 9  m  w e r e  s l i g h t l y  h i g h e r  t h a n  a t  9 8 8  m  f o r  a l l  o f  t h e  t a x a
s h o w n  i n  F i g .  6  e x c e p t  f o r  P h a e o d a r i a .  F i e l d  s t u d i e s  ( B e r g e r ,  1 9 6 8 ;  E r e z
e t  a l . ,  i n  p r e s s )  a n d  i n  t h e  l a b o r a t o r y  o b s e r v a t i o n s  ( H u r d ,  1 9 7 2 ,  1 9 7 3 ;
H u r d  a n d  T a k a h a s h i ,  i n  p r e s s )  d e m o n s t r a t e d  m u c h  h i g h e r  d i s s o l u t i o n  r a t e s
o f  b i o g e n i c  o p a l  a b o v e  a b o u t  4 0 0  m  t h a n  b e l o w  i n  t h e  t r o p i c a l  P a c i f i c .
I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  s o m e  o f  t h e  t r a p p e d  r a d i o l a r i a n  s h e l l s  w e r e
d i s s o l v e d  w i t h i n  s e d i m e n t  t r a p  r e c e i v i n g  c u p s  p r i o r  t o  r e t r i e v a l .  T h u s ,
t h e  h i g h e r  p e r c e n t a g e  o f  b r o k e n  s h e l l s  a t  3 8 9  m  t h a n  a t  9 8 8  m  c o u l d  b e
a t t r i b u t e d  t o  t r a p  i n  s i t u  d i s s o l u t i o n  r a t h e r  t h a n  d u r i n g  t h e i r  d e s c e n t
i n  t h e  w a t e r  c o l u m n .
G e n e r a l l y  t h e  a b o v e  t r e n d  o f  b r e a k a g e  i n c r e a s e  w i t h  d e p t h  i s  a l s o
t r u e  i n  P h a e o d a r i a .  A l t h o u g h  t h e r e  i s  a n  o p p o s i t e  t r e n d  t o  t h i s  b e t w e e n
3 8 9  a n d  9 8 8  m  ( F i g .  6 ) ,  t h i s  c a n  b e  e x p l a i n e d  a s  f o l l o w s .  S i m i l a r i t y
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T a b l e  8 .  P e r c e n t a g e s  o f  b r o k e n  s h e l l s  a n d  s h e l l s  i n  b i o g e n i c
a g g r e g a t e s  i n  t o t a l  c o u n t s  o f  a  g i v e n  t a x o n  o f  R a d i o l a r i a  f r o m
S t a t i  o n  E .
S e d i m e n t  t r a p  d e p t h  ( m ) .
3 8 9  9 8 8  3 7 5 5  5 0 6 8
P t e r o c o r y s  c a m p a n u l  a  +  ~ .  z a n c l  e u s
( 1 )  T o t a l  C o u n t s
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T o t a l  R a d i  0 1  a r i  a
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F i g u r e  6 .  P e r c e n t a g e s  o f  b r o k e n  s h e l l s  i n  r a d i o l a r i a n  t a x a  f r o m
S t a t i o n  E .
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i n d e x  o f  P h a e o d a r i a  b e t w e e n  9 8 8  a n d  3 , 7 5 5  m  w a s  
6 0  %  w h i c h  i s  t h e  l o w e s t
a m o n g  a l l  t h e  s u b o r d e r s .  A n  a p p a r e n t  d e c r e a s e  o f  t h e  p e r c e n t  s h e l l
b r e a k a g e  f r o m  9 8 8  m  t o  3 , 7 5 5  m  d o e s  n o t  n e c e s s a r i l y  m e a n s  a  t r u e  d e c r e a s e
o f  d i s s o l u t i o n  e f f e c t  s i n c e  s p e c i e s  c o m p o s i t i o n s  a r e  s o m e w h a t  d i f f e r e n t
b e t w e e n  t h e s e  t w o  d e p t h s  s h o w n  b y  t h e  i n d e x .  L o w e r  v a l u e s  o f  t h e
p e r c e n t a g e s  o f  b r o k e n  s h e l l s  a t  3 , 7 5 5  a n d  5 , 0 6 8  m  t h a n  a t  9 8 8  m  w e r e  d u e
t o  i n t r o d u c t i o n  o f  d e e p  w a t e r  s p e c i e s  ( R e s h e t n j a k ,  1 9 5 5 )  w h i c h  c a n  s u p p l y
u n b r o k e n  s h e l l s  ( T a b l e  2 ) .  C h a l l e n g e r o n  w i l l e m o e s i i  H a e c k e l ,  P r o t o c y s t i s
x i  p h o d o n  ( R a e c k e  I ) ,  E u p h y s e t t a  p u s i l l a  C l e v e ,  a n d  C o n c h i d i u m  c a u d a t u m
( H a e c k e l )  a p p e a r e d  t o  d e c r e a s e  t h e i r  f l u x e s  s i g n i f i c a n t l y  a s  t h e y
d e s c e n d ,  s u g g e s t i n g  t h e i  r  r a p i d  d i s s o l u t i o n  ( s e e  F i g .  l l ) .  P h a e o d a r i a n
d i s s o l u t i o n  d u r i n g  t h e i r  d e s c e n t  a p p e a r e d  t o  b e  g r e a t e r  t h a n  t h e  t r a p  i n
s i t u  d i s s o l u t i o n  e f f e c t .
O n l y  a  f e w  p e r c e n t  o f  r a d i o l a r i a n  s h e l l s  m i g h t  b e  d e s c e n d i n g  m o r e
r a p i d l y  t h a n  t h e  r e s t  o f  i n d i v i d u a l  s h e l l s  t o  t h e  s e a - f l o o r .  T h i s  i s
s u b s t a n t i a t e d  b y  t h e  f o l l o w i n g  o b s e r v a t i o n  w h e r e  t h e  f o l l o w i n g  t y p e s  o f
r a d i o l a r i a n  s h e l l s  w e r e  c o u n t e d  i n  b i o g e n i c  a g g r e g a t e s :  ( 1 )  a  s h e l l  t h a t
w a s  i n c o r p o r a t e d  i n  a  b i o g e n i c a l l y  a g g r e g a t e d  m a t e r i a l  ( T a k a h a s h i  a n d
H o n j o ,  1 9 8 1 ;  P l a t e  1 5 ,  f i g u r e s  8 - 1 1 ) ;  a n d  ( 2 )  a n  i n d i v i d u a l  s h e l l  t h a t
w a s  f u l l y  o r  p a r t i a l l y  w r a p p e d  b y  o r g a n i c  s u b s t a n c e  w h i c h  m o s t  p r o b a b l y
d i s i n t e g r a t e d  f r o m  t h e  b i o g e n i c  a g g r e g a t e s .  T h e  e x a m i n a t i o n  o n
P t e r o c o r y s  ( ! .  c a m p a n u l a  H a e c k e l  a n d  ~ .  z a n c l e u s  ( M i l l l e r ) )  s h o w e d  t h a t
t h e  p e  r c e n t a g e s  o f  s h e l l s  i n  b i o g e n i c  a g g r e g a t e s  w e r e  1 3 ,  4 ,  2  a n d  1  %  a t
3 8 9 ,  9 8 8 ,  3 , 7 5 5 ,  a n d  5 , 0 6 8  m  f r o m  S t a t i o n  E  r e s p e c t i v e l y  ( T a b l e  8 ,  F i g .
7 ) .  S i n c e  t h e  o r g a n i c  c o m p o n e n t s  o f  t h e  s a m p l e s  w e r e  p r e s e r v e d  i n  s i t u
i n  t h e  r e c e i v i n g  c u p s  b y  c o n t i n u o u s  d i f f u s i o n  o f  s o d i u m  a z i d e  ( H o n j o ,
1 9 8 0 )  d e c o m p o s i t i o n  o f  t h e  b i o g e n i c  a g g r e g a t e s  w a s  r e g a r d e d  m i n i m a l .
T o t a l  c o u n t s  u s e d  w e r e  t h e  s a m e  a s  i n  t h e  b r o k e n  s h e l l  p e r c e n t a g e s
d i s c u s s e d  a b o v e .  T h e  d e c r e a s e  o f  t h e  s h e l l s  i n  b i o g e n i c  a g g r e g a t e s  w i t h
d e p t h  i s  p r o b a b l y  d u e  t o  d i s i n t e g r a t i o n / o x i d a t i o n  o f  t h e  b i o g e n i c
a g g r e g a t e s  d u r i n g  t h e i r  d e s c e n t  t h r o u g h  t h e  w a t e r  c o l u m n .  T h e  d e c r e a s e
w a s  m o s t  s i g n i f i c a n t  b e t w e e n  3 8 9  a n d  9 8 8  m .  T h u s ,  t h e  d i s i n t e g r a t i o n  o f
t h e  b i o g e n i c  a g g r e g a t e s  a p p e a r  t o  o c c u r  m o r e  f r e q u e n t l y  i n  t h e
m e s o p e l a g i c  t h a n  i n  t h e  b a t h y p e l a g i c  z o n e .  A  s i m i l a r  t r e n d  w a s  o b s e r v e d
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F i g u r e  7 .  P e r c e n t a g e s  o f  s h e l l s  i n  b i o g e n i c  a g g r e g a t e s  i n
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F i g u r e  8 .  P l o t s  o f  p e r c e n t a g e s  o f  s h e l l s  i n  b i o g e n i c  a g g r e g a t e s
v s .  b r o k e n  s h e l l s  i n  r a d i o l a r i a n  t a x a  f r o m  S t a t i o n  E .  T h e
s h a l l o w e s t  ( 3 8 9  m )  s a m p l e s  f a l l  i n  t h e  l o w e r  r i g h t  s i d e  o f  t h e
f i g u r e ,  w h e r e a s  t h e  d e e p e s t  ( 5 , 0 6 8  m )  s a m p l e s  s c a t t e r  f r o m  t h e
l o w e r  t o  u p p e r  e n d  o f  t h e  l e f t  s i d e  d e p e n d i n g  o n  t a x o n .
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N O ,  O F  S H E L L S  I N  B I O G E N I C  A G G R E G A T E S
T O T A L  N O ,  O F  S H E L L S  X  1 0 0
F i g u r e  9 .  M o d e  o f  v e r t i c a l  t r a n s p o r t  a n d  d i s s o l u t i o n  m o d e l  f o r
s i n k i n g  R a d i o l a r i a  t h r o u g h  m e s o p e l a g i c  a n d  b a t h y p e l a g i c
z o n e s .  P e r c e n t a g e  o f  b r o k e n  s h e l l s  o f  s o l u b l e  r a d i o l a r i a n
s p e c i e s  i n c r e a s e s  e x p o n e n t i a l l y  w i t h  d e p t h ,  w h i l e  r e s i s t a n t
s p e c i e s  s e t t l e  w i t h o u t  s u b s t a n t i a l  d i s s o l u t i o n  e f f e c t  o n
t h e i r  s h e l l s .
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o n  a l l  s u b o r d e r s  o f  R a d i o l a r i a  ( F i g .  7 ) .  T h e  i n c r a s i n g  v a l u e s  f o r
S p u m e l l a r i a  a n d  P h a e o d a r i a  b e t w e e n  9 8 8  a n d  3 , 7 5 5  m  w e r e  p r o b a b l y  d u e  t o
e x p e r i m e n t a l  e r r o r s  s i n c e  t h e  b i o g e n i c  a g g r e g a t e s  w e r e  r a r e .
T h e  a b o v e  s h e l l  b r e a k a g e  a n d  t h e  m o d e s  o f  s h e l l  t r a n s p o r t  a r e
c o m b i n e  d  ( F i g .  8 )  a n d  t h e  f o l l o w i n g  s c h e m e  i s  p r e s e n t e d .  G e n e r a l l y ,  t h e
d i s s o l u t i o n  i n  t h e  m e s o p e l a g i c  z o n e  i s  l e s s  s i g n i f i c a n t  d u e  t o  t h e i r
i n c o r p o r a t i o n  w i t h  t h e  b i o g e n i c  a g g r e g a t e s .  A s  t h e y  d e s c e n d  t o  t h e
b a t h y p e l a g i c  z o n e ,  t h e  e f f e c t  o f  d i s s o l u t i o n  s h a r p l y  i n c r e a s e s  ( F i g .  9 ) .
T h u s ,  i t  a p p e a r s  t h a t  t h e  m o d e  o f  v e r t i c a l  t r a n s p o r t  p l a y s  a n  i m p o r t a n t
r o l e  i n  n o t  o n l y  s i n k i n g  s p e e d  b u t  a l s o  s k e l e t a l  d i s s o l u t i o n  o f
R a d i o l a r i a .
P e r c e n t  f l u x e s  o f  e a c h  s u b o r d e r  i n  t o t a l  r a d i o l a r i a n  s h e l l  f l u x  a r e
p r e s e n t e d  i n  T a b l e  5 .  T h e  r a t i o s  b e t w e e n  t w o  s u b o r d e r s  a r e  p r e s e n t e d
( F i g .  1 0 ) :  N a s s e 1 1 a r i a  a n d  S p u m e l l a r i a  ( c a l l e d  N / S  r a t i o  i n  t h i s
t h e s i  s ) ;  P h a e o d a r i a / S p u m e l l a r i a  ( P h / S ) ;  a n d  P h a e o d a r i a / P o l i c y s t i n a
( P h / P ) .  N a s s e l l a r i a  c o n t r i  b u t e d  m o r e  t h a n  6 0 %  o f  t h e  t o t a l  R a d i o l a r i a n
f l u x  c o u n t s  a t  a l l  s t a t i o n s  a n d  d e p t h s  a n d  h e n c e  t h i s  w a s  t h e  p r e d o m i n a n t
s u b o r d e r .  E x c e p t  b e t w e e n  3 3 9  a n d  9 8 8  m  a t  S t a t i o n  E  a n d  3 7 8  m  a n d  9 7 8  m
a t  S t a t i o n  P i '  t h e  N / S  r a t i o  d e c r e a s e d  w i t h  d e p t h ,  i n d i c a t i n g  e i t h e r
a n  i n c r e a s e  i n  r e l a t i v e  S p u m e l l a r i a n  f l u x ,  o r  a  r e l a t i v e  d e c r e a s e  o f  t h e
N a s s e l l a r i a n  f l u x ,  o r  b o t h .  T h e  N / S  r a t i o s  a t  3 8 9  m  a t  S t a t i o n  E  a n d  3 7 8
m  a t  S t a t i o n  P i  w e r e  l e s s  t h a n  t h o s e  i m m e d i a t e l y  n e x t  d e p t h .  T h i s
d i f f e r e n c e  i s  s i g n i f i c a n t  a n d  i s  r e a s o n a b l e  c o n s i d e r i n g  m o r e  i n p u t  o f
d e e p  w a t e r  n a s s e l l a r i a n s  t h a n  s p u m e l l a r i a n s  b e t w e e n  3 8 9  a n d  9 8 8  m  a n d  a
p o s s i b i l i t y  o f  t h e  i n  s i t u  d i s s o l u t i o n  ( B e r g e r ,  1 9 6 8 ;  E r e z  e t  a L . ,  i n
p r e s s )  w i  t h i n  t h e  r e c e i v i n g  c u p s .
M c M i l l e n  a n d  C a s e y  ( 1 9 7 8 )  r e p o r t e d  t h e  s t a n d i n g  s t o c k  o f  s u s p e n d e d
R a d i o l a r i a  u s i n g  p l a n k t o n  t o w s  f r o m  t h e  s u r f a c e  t o  a  f e w  k m  d e p t h  i n  t h e
G u l f  o f  M e x i c o  a n d  C a r i b b e a n  S e a .  A n  a n a l y s i s  b y  t h e  a u t h o r  b a s e d  u p o n
t h e i r  d a t a  s h o w e d  t h a t  t h e  N / S  r a t i o  d e c r e a s e d  t h r e e  o r d e r s  o f  m a g n i t u d e
f r o m  t h e  s u r f a c e  t o  a  f e w  k m  d e p t h .  P e t r u s h e v s k a y a  ( 1 9 7 l a )  s h o w e d  t h a t
N / S  r a t i o  d e c r e a s e d  f r o m  h e r  p l a n k t o n  s a m p l e s  t o  t h e  s u r f a c e  s e d i m e n t s  a t
t w o  s t a t i o n s  i n  t h e  C e n t r a l  T r o p i c a l  P a c i f i c .  T h e  d e c r e a s i n g  t r e n d  i n
N / S  r a t i o  w i t h  d e p t h  w i t h i n  t h e  w a t e r  c o l u m n  a p p e a r s  t o  b e  s i g n i f i c a n t .
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F i g u r e  1 0 .  T h e  N a s s e l l a r i a / S p u m e l l a r i a  a n d  P h a e d a r i a / S p u m e l l a r i a
r a t i o s  f r o m  S t a t i o n s  E ,  P l  a n d  P B .
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T h e  r e p o r t e d  N / S  r a t i o s  i n  t h e  b o t t o m  s e d i m e n t s  ( B e r g e r  a n d  S o u t a r ,  1 9 7 0 ;
K o w s m a n n ,  1 9 7 3 ;  M c M i l l e n ,  1 9 7 9 )  w e r e  g e n e r a l l y  m u c h  l o w e r  t h a n  m y
o b s e r v a t i o n s  i n  t h e  d e e p e s t  t r a p  s a m p l e s  f r o m  a l l  t h e  t h r e e  s t a t i o n s
s u g g e s t i n g  p o o r e r  p r e s e r v a t i o n  o f  N a s s e l l a r i a  t h a n  S p u m e l l a r i a  i n  t h e
s e d i m e n t s .
T h e  f l u x  o f  P h a e o d a r i a  w a s  m o r e  o r  l e s s  u n i f o r m  a n d  i t  w a s  b e t w e e n  6
a n d  8 %  i n  t o t a l  R a d i o l a r i a  a t  a l l  d e p t h s  a t  S t a t i o n s  E  a n d  P B .  O n l y  1 - 4 %
o f  P h a e o d a r i a n  f l u x  w a s  o b s e r v e d  a t  S t a t i o n  P i '  A s  s t a t e d
p r e v i o u s l y ,  s p e c i e s  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  P h a e o d a r i a n  f l u x  c h a n g e d
s i g n i f i c a n t l y  w i t h  d e p t h  ( T a b l e  2 ) .  T h e  f o l l o w i n g  s p e c i e s  c o m p r i s e d  t h e
m a j o r i t y  ( c a .  : :  3 0  s h e 1 1 s / m 2 / d a y )  o f  p h a e o d a r i a n  f l u x  i n  t h e
b a t h y p e l a g i c  z o n e  a t  S t a t i o n s  E  a n d  P B :  P r o t o c y s t i s  x i p h o d o n  ( H a e c k e l ) ;
E u p h y s e t t a  e l e g a n s  B o r g e r t ;  E u p h y s e t t a  p u s i l l a  C l e v e ;  M e d u s e t t a  a n s a t a
B o r g e r t ;  B o r g e r t e l l a  c a u d a t a  ( W a l l i c h ) ;  L i r e l l a  m e l o  ( C l e v e ) ;  L i r e l l a
b u l l a t a  ( S t u d a m  a n d  L i n g ) ;  C h a l l e n g e r o n  w i l l e m o e s i i  ( H a e c k e l ) ;  a n d
C o n c h i d i u m  c a u d a t u m  ( H a e c k e l ) .  E x c e p t  f o r  t h e  l a s t  t w o  s p e c i e s  o f  m e d i u m
s i  z e ,  a l l  b e l o n g e d  t o  t h e  s m a l l  s i z e  c a t e g o r y .
C o m p a r i s o n  o f  t h e  r a d i o l a r i a n  f l u x e s  w i  t h  p r e v i o u s  w o r k
R a n g e  o f  t o t a l  r a d i o l a r i a n  f l u x  i n  t h e  u n i t  o f  x l 0 3  s h e l l s / m 2 / d a y
a t  e a c h  S t a t i o n  w a s :  ( E )  1 6 . 0  -  2 3 . 7 ;  ( P l )  0 . 6  -  1 7 . 0 ;  ( P B )  2 9 . 4  -
5 3 . 1  ( T a b l e  3 ) .  O f  t h e s e ,  s u m  o f  t h e  f l u x  i n  I  m m - 2 5 0  p m ,  2 5 0 - 1 2 5  p m ,
a n d  1 2 5 - 6 3  ~ m  s i z e  f r a c t i o n s  i n  t h e  u n i t  o f  x l 0 3  s h e l l s / m 2 / d a y  a t
e a c h  S t a t i o n  c o n s t i t u t e d :  ( E )  8 . 7  -  1 3 . 4 ;  ( P i )  0 . 4  -  I I .  3 ;  a n d  ( P B )
2 5 . 3  -  3 8 . 5  ( T a b l e s  3  a n d  4 ) .  T h e s e  c o r r e s p o n d  t o  5 6  -  6 7 %  ( E ) ,  6 2  -  7 0
%  ( P l )  a n d  6 3  -  8 6  %  ( P B )  o f  t h e  f l u x  i n  a l l  s i z e  f r a c t i o n s ;  t h e  f i n e
s i z e  (  ~ 6 3  p m )  f r a c t i o n  c o n t a i n e d  l e s s  t h a n  h a l f  o f  t h e  r a d i o l a r i a n  f l u x
a t  a l l  t h e  d e p t h s  a t  a l l  t h e  t h r e e  s t a t i o n s .
R o n j o  ( 1 9 7 8 )  p l a c e d  a  s e d i m e n t  t r a p  a t  5 , 3 6 7  m  d u r i n g  w i n t e r  m o n t h s
i n  t h e  S a r g a s s o  S e a  w h i c h  i s  k n o w n  t o  b e  o n e  o f  t h e  l e a s t  p r o d u c t i v e
a r e a s  i n  t h e  A t l a n t i c  ( R y t h e r ,  1 9 6 3 ) .  H o n j o '  s  t o t a l  r a d i o l a r i a n  s h e l l
f  l u x  o f  l 4 . 0 x l 0 3  s h e l l s / m 2 / d a y  i n c l u d e d  1 0 . O x l 0 3  s h e l l s / m 2 / d a y
( 7 1 % )  i n  t h e  f i n e  s i z e  f r a c t i o n  a n d  4 . 0 x l 0 3  s h e l l s / m 2 / d a y  ( 2 9 % )  i n
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6 3  p m  s i z e  f r a c t i o n s .  T h e  r a t i o s  b e t w e e n  ?  6 3  p m  a n d  t h e  f i n e  s i z e
f r a c t i o n  a p p e a r  t o  b e  v e r y  d i f f e r e n t  f r o m  t r o p i c a l  S t a t i o n s  t o  t h e
S a r g a s s o  S e a .  T h i s  m a y  a l s o  b e  d u e  t o  s e a s o n a l  f a c t o r s .
H i  n g a  e t  a l .  ( 1 9 7 9 )  m e a s u r e d  m a t e r i a l  f l u x  f r o m  s e d i m e n t  t r a p s  p l a c e d
a t  5 0  t o  1 0 0  m  a b o v e  t h e  s e a - f l o o r  i n  t h e  s l o p e  a n d  r i s e  w a t e r s  o f f  t h e
E a s t e r n  U n i t e d  S t a t e s .  T h e i r  d a t a  i n c l u d e d  r a d i o l a r i a n  f l u x  o f  2 .  O X L 0 3
t o  6 . 0 x l 0 3  s h e l l s / m 2 / d a y  w h i c h  d i d  n o t  d i s c r i m i n a t e  t h e  f i n e  s i z e
f r a c t i o n .  C o n s i d e r i n g  t h e  g e o g r a p h i c  r e g i o n s  a n d  t h e  d e p l o y m e n t  d e p t h s ,
i t  s e e m s  p o s s i b l e  t h a t  t h e i r  f l u x  m e a s u r e d  p r i m a r y  a n d  r e s u s p e n d e d
r a d i o l a r i a n s  a s  a s s u m e d  b y  R o w e  a n d  G a r d n e r  ( 1 9 7 9 )  i n  t h e  s a m e  r e g i o n .
T h e  r a d i o l a r i a n  f l u x  v a l u e s  o f  H i n g a  e t  a l .  ( 1 9 7 9 )  a r e  a p p r o x i m a t e l y  o n e
o r d e r  o f  m a g n i t u d e  s m a l l e r  t h a n  m y  o b s e r v a t i o n s  a t  S t a t i o n  E ;  h o w e v e r ,
t h e i r  t o t a l  m a s s  a n d  o r g a n i c  c a r b o n  f l u x e s  w e r e  o n e  o r d e r  o f  m a g n i t u d e
g r e a t e r  t h a n  t h o s e  i n  t h e  s a m e  s a m p l e s  f r o m  S t a t i o n  E  ( H o n j o ,  1 9 8 0 )  a s  t o
t h e  p r e s e n t  s t u d y .  J u d g i n g  f r o m  t h e i r  m e t h o d  c i t e d  i n  t h e  t e x t ,  i t
a p p e a r s  t h a t  t h e i  r  r a d i o l a r i a n  f l u x  w a s  s e v e r e l y  u n d e r e s t i m a t e d .  I t
s e e m s  l i k e l y  t h a t  t h e y  c o u n t e d  o n l y  v i s i b l e  s p e c i m e n s  o f  a l l  s i z e  o n  d r y
f i l t e r s  u n d e r  a  r e f l e c t e d  l i g h t  m i c r o s c o p e .
B e r g e r  ( 1 9 7 6 )  c a l c u l a t e d  s u p p l y  r a t e s  o f  r a d i o l a r i a n s ,  0 . 5 x 1 0 3  t o
1 .  I x l 0 3  s h e l l s / m 2  / d a y ,  t o  t h e  s u r f a c e  s e d i m e n t s  i n  t h e  S a n t a  B a r b a r a
B a s i n .  T h i s  w a s  b a s e d  o n  B e r g e r  a n d  S o u t a r ' s  ( 1 9 7 0 )  r a d i o l a r i a n  c o u n t s
i n  t h e  f r a c t i o n  o f  s u r f a c e  s e d i m e n t s  c o a r s e r  t h a n  6 2  p m ,  a s s u m i n g  a
s e d i m e n t a t i o n  r a t e  o f  1  m m / y r  ( E m e r y ,  1 9 6 0 ) .  H i s  v a l u e s  a r e  o n e  t o  t w o
o r d e r s  o f  m a g n i  t u d e  l e s s  t h a n  m y  v a l u e s  o f  1  m m - 6 3  p m  s i z e  f r a c t i o n s  f r o m
S t a t i o n  E .  C o n s i d e r i n g  t h a t  c a r b o n  f l u x  i n  t h e  S a n t a  B a r b a r a  B a s i n  i s
t w o  o r d e  r s  o f  m a g n i t u d e  g r e a t e r  ( S o u t a r  e t  a l . ,  1 9 7 7 )  t h a n  t h a t  o f
S t a t i o n  E  ( H o n j o ,  1 9 8 0 ) ,  i t  s e e m s  r e a s o n a b l e  t o  a s s u m e  t h a t  r a d i o l a r i a n
p r o d u c t i o n  i n  t h e  f o r m e r  s h o u l d  b e  g r e a t e r  t h a n  a t  t h e  l a t t e r .  T h e
r a d i o l a r i a n s  s t u d i e d  b y  B e  r g e r  a p p e a r  t o  b e  a l r e a d y  s i g n i f i c a n t l y
d e p l e t e d  t h r o u g h  d i s s o l u t i o n  p r o c e s s .
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C o m p a r i s o n  o f  t h e  r a d i o l a r i a n  f l u x e s  w i t h  a c c u m u l a t i o n  r a t e s  i n  t h e
H o l o c e n e  s e d i m e n t s
T h e  t o t a l  r a d i o l a r i a n  f l u x  c a n  b e  c o m p a r e d  w i t h  r a d i o l a r i a n
a c c u m u l a t i o n  r a t e s  i n  H o l o c e n e  s e d i m e n t s  c i t e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e  i n  o r d e r
t o  e s t i m a t e  a n  e x t e n t  o f  p r e s e r v a t i o n .  W h e n  a  u n i t  i s  c o n v e r t e d  t h e  f l u x
i s :  ( E )  5 . 8 3 - 8 . 6 6 x I 0 5  s h e l l s / c m 2 / 1 0 3  y r s ;  ( P i )  0 . 2 l - 6 . 2 2 x I 0 3
s h e l l s / c m 2 / 1 0 3  y r s ;  a n d  ( P B )  1 0 . 7 2 - l 9 . 4 0 x l 0 3  s h e l l s / c m 2 / 1 0 3
y r s .  F o r  i n s t a n c e ,  t h e  c o m p a r i s o n  o f  t h e  f l u x  f r o m  S t a t i o n  E  w i  t h  t h e
H o l o c e n e  s e d i m e n t s  i n v o l v e s  a  s e d i m e n t a t i o n  r a t e  o f  ~  0 . 9  g / c m 2  / 1 0 3  / y r
( L i s i t z i n ,  1 9 7 2 ,  F i g .  7 2 )  a n d  r a d i o l a r i a n  a b u n d a n c e  o f  6 0 0 0  s h e l l s / g  o f
d r y  s u r f a c e  s e d i m e n t  (  : :  4 4  p m :  G o l l  a n d  B j Ø r k l u n d ,  1 9 7 1 :  p .  4 3 7 ,
4 4 2 ) .  T h e s e  f i g u r e s  c o m b i n e d  t o  y i e l d  a  r a d i o l a r i a n  a c c u m u l a t i o n  r a t e
.  2  3
o f  ~  5 , 4 0 0  s h e l l s / c m  / I O  y r s .  T h i s  r a t e  i s  e q u i v a l e n t  t o  ; C 0 . 8 %  o f
o u r  o b s e r v e d  a v e r a g e  r a d i o l a r i a n  f l u x .  G a l l  a n d  B j ø r k l u n d  ( 1 9 7 1 )  s t a t e d
t h a t  t h e i r  0 : 4 4  p m  s i z e  f r a c t i o n  c o n t a i n e d  o n l y  s m a l l  b r o k e n  f r a g m e n t s  o f
R a d i o l a r i a  w h i c h  m a d e  t h e  a b o v e  c o m p a r i s o n  p o s s i b l e .  F u r t h e r m o r e ,  t h e y
n o t e d  t h a t  t h e  c o r e  ( r a i s e d  f r o m  1 3 ° 2 9 ' N ,  5 5 ° 5 9 ' W  w h i c h  w a s  l o c a t e d
n e a r e s t  t o  S t a t i o n  E )  c o n t a i n e d  m o s t l y  i n c o m p l e t e  r a d i o l a r i a n  s p e c i m e n s .
T h e  a b o v e  c r u d e  c o m p a r i s o n  s u g g e s t s  t h a t  a  h i g h  p e r c e n t a g e  o f
r a d i o l a r i a n s  s u p p l i e d  t o  t h e  b o t t o m  s e d i m e n t s  h a s  n o t  b e e n  p r e s e r v e d  d u e
t o  d i s s o l u t i o n  p r o c e s s .  T h i s  i s  i n  g o o d  a g r e e m e n t  w i t h  g e n e r a l  b e h a v i o r
o f  b i o g e n i c  o p a l  d i s c u s s e d .  b y  H e a t h  ( 1 9 7 4 ) .
H o l o c e n e  a c c u m a l a t i o n  r a t e s  o f  r a d i o l a r i a n  s k e l e t o n s  f r o m  t h e  P a n a m a
B a s i n  h a v e  b e e n  e s t i m a t e d  b y  S w i f t  ( 1 9 7 6 )  u s i n g  c o u n t s  o f  w h o l e
r a d i o l a r i a n s  i n  : : 6 3  u m  s i z e  f r a c t i o n  ( K o w s m a n n ,  1 9 7 3 ) :  ( i n  t h e  u n i t  o f
x l 0 3  s h e l l s / c m 2 / 1 0 3  y r s )  t o t a l  R a d i o l a r i a :  1 0 4 ;  S p u m e l l a r i a :  8 2 ;
a n d  N a s s e l l a r i a :  2 2 .  I n  o r d e r  t o  c o m p a r e  w i t h  t h e  a b o v e ,  a v e r a g e  v e r t i c a l
f l u x e s  o f  R a d i o l a r i a  ( 3 0 . 8  x  1 0 3  s h e l l s / m 2 / d a y )  a n d  t h e  s u b o r d e r s
i n  : :  6 3  J I m  s i z e  f r a c t i o n  ( T a b l e  4 )  a r e  c o n v e  r t e d  t o  t h e  u n i t  o f  x l 0 3
s h e l l s / c m 2 / 1 0 3  y r s :  t o t a l  R a d i o l a r i a :  l 1 2 3 ;  S p u m e l l a r i a :  2 8 1 ;  a n d
N a s s e l l a r i a :  7 8 7 .  T h e  e s t i m a t e d  t o t a l  r a d i o l a r i a n  p r e s e r v a t i o n  i s  9 . 3
% .  T h i s  i s  a n  o r d e r  o f  m a g n i t u d e  h i g h e r  v a l u e  t h a n  i n  t h e  e q u a t o r i a l
A t l a n t i c  S t a t i o n  E  w h e r e  p r o d u c t i v i t y  i s  m u c h  l e s s .  A s  i t  c a n  b e
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p r e d i c t e d  o n  t h e  b a s i s  o f  c h a n g e  i n  N / S  r a t i o  w i t h  p r o g r e s s  o f
d i s s o l u t i o n ,  b e t t e r  p r e s e r v a t i o n  o f  S p u m e l l a r i a  i s  e s t i m a t e d  ( 2 9 . 2  %  o f
t h e  f l u x )  t h a n  N a s s e l l a r i a  ( 2 . 8  % ) .
S e d i m e n t  a c c u m u l a t i o n  r a t e  a t  S t a t i o n  P i  h a s  b e e n  e s t i m a t e d  b y
H o n j o  ( i n  p r e s s ) .  R e n z  ( 1 9 7 6 )  r e p o r t e d  r a d i o l a r i a n  c o u n t s  i n  : : 3 5  u m
/
s i z e  f r a c t i o n  p e r  u n i t  d r y  w e i g h t  o f  s u r f a c e  s e d i m e n t s  i n  n e a r b y
r e g i o n :  1 4 0 0  s h e l l s / g .  C o m b i n i n g  t h e  a b o v e  d a t a  a n d  t h e n  c o m p a r i n g
w i t h  t h e  v e r t i c a l  f l u x  o f  a l l  s i z e  f r a c t i o n s  ( T a b l e  5 ) ,  r a d i o l a r i a n
p r e s e r v a t i o n  o f  0 . 0 0 4  %  a t  S t a t i o n  P l  i s  o b t a i n e d .
A l t h o u g h  t h e  f l u x  w a s  n o t  q u a n t i f i e d ,  s e d i m e n t  t r a p  s a m p l e s  f r o m
S t a t i o n  S  w e r e  q u a l i t a t i v e l y  s t u d i e d  a t  9 7 6  m  a n d  3 6 9 4  m .  A n a l o g o u s  t o
t h e  t h r e e  o t h e r  s t a t i o n s ,  t h e  s p e c i e s  c o m p o s i t i o n  o f  f l u x  w a s  s i m i l a r
b e t w e e n  t h e  t w o  d e p t h s .  T h e  s u r f i c i a l  b o t t o m  s e d i m e n t s  o b t a i n e d  b y  a  b o x
c o r e  c o n s i s t e d  m a i n l y  o f  c l a y  m i n e r a l s  a n d  o n l y  a  f e w  s p e c i m e n s  o f  r o b u s t
p o l y c y s t i n e s  s u c h  a s  T e t r a p y l e  o c t a c a n t h a  w e r e  f o u n d  i n  5  g  ( w e t  w e i g h t )
o f  s a m p l e s  s u g g e s t i n g  a  s i g n i f i c a n t  d i s s o l u t i o n  e f f e c t  t o  t h e  r a d i o l a r i a n
a s s e m b l a g e  o n  t h e  s e a - f l o o r .
I n  c o n c l u s i o n  o f  t h i s  s e c t i o n ,  R a d i o l a r i a  s u p p l i e d  t o  t h e  s e a - f l o o r
a r e  g e n e r a l l y  l a r g e l y  d i s s o v e d  t h e r e  a n d  o n l y  a  f e w  p e r c e n t  o r  l e s s  i s
p r e s e r v e d  i n  t h e  u n d e r l a i n  H o l o c e n e  s e d i m e n t s .  T h e  e x t e n t  o f
p r e s e r v a t i o n  m a y  b e  i n  p a r t  p r o p o r t i o n a l  t o  e x t e n t  o f  s e d i m e n t a t i o n  r a t e s .
E f f e c t s  o f  r a d i o l a r i a n  d i s s o l u t i o n  i n  t h e  w a t e r  c o l u m n
S i n c e  s e a w a t e  r  i s  u n d e r s a t u r a t e d  w i  t h  r e s p e c t  t o  b i o g e n i c  s i l i c a
( e . g .  H u r d ,  1 9 7 2 ) ,  d i s s o l u t i o n  o f  t h e  b i o g e n i c  s i l i c a  o c c u r s  t h r o u g h o u t
t h e  c o u r s e  o f  s e d i m e n t a t i o n .  T h e  e x t e n t  o f  d i s s o l u t i o n  v a r i e s  d e p e n d i n g
o n  t a x a  w h o s e  m o r p h o l o g y ,  c h e m i c a l  c o m p o s i t i o n  a n d  r e s i d e n c e  t i m e  v a r y  a
g r e a t  d e a l .  A n  e x t e n s i v e  d i s s o l u t i o n  c a n  d i s s o l v e  m o s t ,  i f  n o t  a l l ,  o f
t h e  d e s c e n d i n g  p o p u l a t i o n  o f  d i s s o l u t i o n  s u s c e p t i b l e  t a x a  s u c h  a s
C h a l l e n g e r o  w i l l e m o e s i i ,  a  p h a e o d a r i a n  s p e c i e s ,  w i  t h i n  t h e  w a t e r  c o l u m n
( T a b l e  2 ;  F i g .  I I ) .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  p o l y c y s t i n e s  a r e  g e n e r a l l y  n o t
m u c h  a f f e c t e d  i n  t h e i r  s p e c i e s  c o m p o s i t i o n  a n d  a b u n d a n c e  w i t h i n  t h e  w a t e r
c o l u m n  a n d  o n l y  l a r g e  a m o u n t s  o f  s t a t i s t i c a l  d a t a  s u c h  a s  N / S  r a t i o  c a n
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P H A E O D A R I A N  F L U X
( N o . 1  m 2 / d a y )
S H A L L O W
D W E L L I  N G
D E E P
D W E L L I N G
F i g u r e  l l .  R e p r e s e n t a t i v e  p h a e o d a r i a n  t a x a  o f  s h a l l o w  a n d  d e e p
d w e l l i n g  s p e c i e s  f r o m  S t a t i o n  E .  T h e  d e c r e a s e  o f  t h e  s h a l l o w
d w e l l i n g  f l u x  w i t h  d e p t h  i s  c a u s e d  b y  d i s s o l u t i o n  d u r i n g
s i n k i n g .  T h e  f l u x  o f  d e e p  d w e l l i n g  r a d i o l a r i a n s  i s  a  m i x t u r e
o f  a n  i n c r e a s e  o f  s e t t l i n g  i n d i v i d u a l s  a n d  d i s s o l u t i o n  o f
d e a d  s h e l l s  w h i l e  s i n k i n g .
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r e s o l v e  s l i g h t  c h a n g e  ( F i g .  1 0 ) .  H o w e v e r ,  w h e n  m o r p h o l o g y  w i  t h i n  a  s h e l l
i s  e x a m i n e d ,  a n  i n c r e a s e  o f  s h e l l  b r e a k a g e  w i t h  d e p t h  h a s  b e e n  o b s e r v e d
a s  s t a t e d  e a r l i e r  ( e . g .  P t e r o c o r y s ) .
T h e  a b o v e  p i e c e s  o f  i n d e p e n d e n t  e v i d e n c e  c a n  b e  f u r t h e r  s u b s t a n t i a t e d
b y  u l t r a -  a n d  m i c r o s t r u c t u r a l  e v i d e n c e  o f  d i s s o l u t i o n  e f f e c t s  i n  o r d e r  t o
g e n e r a l i z e  i t s  e x t e n t  i n  d i f f e r e n t  t a x o n  g r o u p s .  P o l y c y s t i n e  s k e l e t o n s
f r o m  t h e  s e d i m e n t  t r a p s  e x a m i n e d  b y  T E M  s h o w  t h a t  g e n e r a l l y  o n l y
a p p r o x i m a t e l y  O .  i  ? m  o r  l e s s  o f  s u r f a c e  l a y e r  i s  p o r o u s  w h i c h  i s
a p p a r e n t l y  c a u s e d  b y  d i s s o l u t i o n  ( e . g .  P l .  4 3 ,  f i g s .  1 0 - 1 1 ) .  T h i s  O . L  p m
o r  l e s s  r e p r e s e n t s  g e n e r a l l y  v e r y  s m a l l  p o r t i o n  o f  a  c r o s s  s e c t i o n a l
d i a m e t e r  u n l e s s  t h e  s k e l e t a l  e l e m e n t s  a r e  e x t r e m e l y  t h i n  ( e . g .
M y e l a s t r u m ) .  T h e r e f o r e ,  a p p a r e n t  e f f e c t  o f  d i s s o l u t i o n  o n  b u l k
m o r p h o l o g y  i s  g e n e r a l l y  i n s i g n i f i c a n t  i n  p o l y c y s t i n e s  a n d  t h i s  a g r e e s
w e l l  w i t h  t h e  s p e c i e s  c o u n t s  ( T a b l e  2 ;  F i g s .  3 ,  4 ) .  P o l y c y s t i n e s  f r o m
t h e  s u r f a c e  s e d i m e n t s  a r e  e x p e c t e d  t o  h a v e  m o r e  p o r o u s  s k e l e t o n s  t h a n
t h o s e  f r o m  t h e  t r a p  s a m p l e s  s i n c e  t h e y  h a v e  b e e n  e x p o s e d  t o  s e a w a t e r  f o r
a  l o n g  p e r i o d  o f  t i m e .  I n  f a c t ,  t h e y  s h o w  a  t r e n d  t o  b e  s i g n i f i c a n t l y
p o r o u s  ( H u r d  e t  a l . ,  1 9 8 1 ) .
I n  t h e  c a s e  o f  P h a e o d a r i a n s ,  t h e  o r i g i n a l  s k e l e t a l  n a t u r e  o f  p l a n k t o n
t o w  s a m p l e s  a p p e a r s  t o  b e  v e r y  d i f f e r e n t  f r o m  t h e  p o l y c y s t i n e
c o u n t e r p a r t s .  A l t h o u g h  t h e y  a p p e a r  s o m e w h a t  s i m i l a r  t o  p o l y c y s t i n e
s k e l e t o n s  a t  f i r s t  g l a n c e  ( P I .  4 7 ,  f i g .  1 4 ;  P I .  5 8 ,  f i g .  I ) ,  t h e y  a r e
d i f f e r e n t  i n  d e t a i l  s u c h  a s  h a v i n g  s m a l l  p o l y g o n a l  p o r e s  i n  t h e  i n n e r
p a r t  o f  s k e l e t o n s  e x c e p t  i n  t h e  s u r f a c e  s o l i d  l a y e r  o f  0 . 4 0 - 0 . 4 5  p m
t h i c k n e s s .  T h e y  a p p e a r  t o  b e  d i s s o l v e d  f a i r l y  q u i c k l y .  B y  t h e  t i m e
s e d i m e n t  t r a p s  a r e  r e c o v e r e d  w i t h i n  a  f e w  m o n t h s ,  t h e i r  o r i g i n a l
s t r u c t u r e  h a s  d r a s t i c a l l y  c h a n g e d  a n d  b e c o m e  m u c h  m o r e  p o r o u s  ( e . g .  P l .
4 7 ,  f i g s .  l l - 1 2 ;  P l .  5 3 ,  f i g s .  9 - 1 0 ;  P l .  5 8 ,  f i g s .  3 - 4 ) .  T h e  r e s u l t i n g
p o r o u s  s p e c i m e n s  o f  s e v e r a l  t a x a  h a v e  t u b u l a r  s t r u c t u r e  ( e . g .  P l .  4 7 ,
f i g .  1 2 ;  P L .  5 8 ,  f i g .  3 ;  P l .  5 9 ,  f i g s .  1 2 - 1 3 ) .  T h i s  m a y  b e  d u e  t o  a
d i f f e r e n t  c o n s t i t u t i o n ,  e . g . ,  w a t e r  c o n t e n t ,  a n d  g r o w t h  f e a t u r e s .  T h e
a m p h o r a - s t r u c t u r e  o f  C h a l l e n g e r i d s  ( e . g .  P l .  4 7 ,  f i g s .  8 - 1 3 ;  P l .  4 8 ,
f i g s .  8 - 1 1 ;  p l .  5 1 ,  f i g s .  1 0 - 1 1 )  a p p e a r s  t o  b e  m o r e  d i s s o l u t i o n - r e s i s t a n t
t h a n  s u r r o u n d i n g  c e m e n t i n g  p a r t s  w h i c h  a r e  r e l a t i v e l y  s o l u b l e .  T h e
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a m p h o r a e  m a y  b e  m a d e  o f  s i m i l a r  s k e l e t a l  s i l i c a  a s  t h e  p o l y c y s t i n e
s k e l e t o n s .
T h e r e  a r e  s e v e r a l  p h a e o d a r i a n  t a x a  t h a t  a r e  g e n e r a l l y  c o n s i s t e n t l y
r e c o v e r e d  f r o m  b o t t l e  c a s t i n g  o r  p l a n k t o n  n e t  t o w s  b u t  n o t  f r o m  t h e
t r a p s .  T h e s e  i n c l u d e  E u p h y s e t t a  s p .  ( P l .  6 3 ,  f i g s .  1 2 - 1 3 ) ,  M e d u s e t t a
r o b u s t a  B o r g e r t  ( 1 9 0 2 )  a n d  M e d u s e t t a  a r m a t a  B o r g e r t  ( 1 9 0 1 ) .  I t  i s
a p p a r e n t  t h a t  s u c h  t h i n  s h e l l s  m a d e  o f  o n e  o r  t w o  l a y e r s  o f  t u b u l e r
s k e l e t o n s ,  s h o w n  i n  t h e  i l l u s t r a t i o n  ,  a r e  q u i c k l y  d i s i n t e g r a t e d  a n d
h e n c e  n e v e r  f o u n d  i n  t h e  t r a p  s a m p l e s .  T h e  f a t e  o f  S t i c h o l o n c h e ,
c l a s s i f i e d  n o w  a s  H e l i o z o a  ( C a c h o n  a n d  C a c h o n ,  1 9 7 8 ) ,  i s  a n a l o g o u s  t o  t h e
a b o v e  a n d  h a s  n e v e r  b e e n  f o u n d  a s  a n  i n t a c t  s h e l l  b u t  o n l y  a s  d i s p e r s e d
s p i n e s  i n  t h e  t r a p  s a m p l e s  ( T a k a h a s h i  a n d  L i n g ,  1 9 8 0 ) .  A u l o s p h a e r i d s  a n d
A u l a c a n t h i d s  a r e  a l s o  r e a d i l y  d i s i n t e g r a t e d  a n d  o n l y  p a r t i a l  s k e l e t o n s  o f
t h e  s h e l l s  a r e  r e c o v e r e d  f r o m  t h e  t r a p s  ( P l .  6 3 ,  f i g s .  1 - 1 1 ) .
D i m e n s i o n s  o f  r a d i o l a r i a n  s k e l e t o n s
D i m e n s i o n s  t h a t  a r e  m e a s u r e d  h e r e  a r e  w e i g h t ,  l e n g t h ,  w i d t h ,  m a x i m u m
p r o j e c t e d  a r e a  ( P A )  a n d  t h a t  c o m p u t e d  a r e  c o m p u t e d  p r o j e c t e d  a r e a  ( C P A ) ,
b u l k  v o l u m e  ( V b )  w h i c h  i n c l u d e s  a  p a r c e l  o f  w a t e r  w i t h i n  a  s h e l l ,  a n d
v o l u m e  o f  s k e l e t o n  ( V  s k e l )  ( T a b l e  9 ) .  S i n c e  t h e  l e n g t h  a n d  w i d t h  a r e
n o r m a l l y  r e a d i l y  a c c e s s i b l e  b y  u s i n g  a  m i c r o s c o p e ,  t h e i r  c o r r e l a t i o n s
w i  t h  t h e  r e s t  o f  t h e  d i m e n s i o n a l  d a t a  f a c i l i t a t e  f u n d a m e n t a l  i n f o r m a t i o n
( F i g s .  l 2 - 1 3 ,  1 5 - 1 7 ) .  A l l  t h e  p o s s i b l e  c o m b i n a t i o n s  o f  l o g - l o g
r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  t h e  a b o v e  d i m e n s i o n  v a r i a b l e s  a r e  p r e s e n t e d  ( T a b l e
1 0 ;  F i g s .  l 2 - 1 7 ) .  A s  i t  w i l l  b e  d i s c u s s e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  s e c t i o n ,
l a b o r a t o r y  s i n k i n g  s p e e d  o f  i n d i v i d u a l  r a d i o l a r i a n  s h e l l s  i s  b e s t
c o r r e l a t e d  w i t h  w e i g h t  v a l u e s  a m o n g  a l l  t h e  v a r i a b l e s  o f  t h e  d i m e n s i o n s .
W h e n  c o m b i n e d  w i t h  S i 0 2  c o n t e n t  d a t a  o n  w e i g h t / s h e l l  a r e  o f  i n t e r e s t
t o  g e o c h e m i s t r y  w h i c h  w i l l  a l s o  b e  d i s c u s s e d  i n  t h e  l a t e r  s e c t i o n .
P r e v i o u s l y ,  P e t r u s h e v s k a y a  ( 1 9 6 6 ,  c i t e d  i n  L i s i t z i n ,  1 9 7 2 )  r e p o r t e d  t h a t
a p p r o x i m a t e  w e i g h t  r a n g e  o f  r a d i o l a r i a n s  f r o m  p l a n k t o n  s a m p l e s  i s
0 . 3  3 - I .  0 0  p g /  s h e l L .
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W e i g h t  v a l u e s  o f  f o s s i l  r a d i o l a r i a n s  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  f r o m  t h e
e q u a t o r i a l  P a c i f i c  r a n g i n g  f r o m  0 . 0 6 3  p g / s h e l l  o f  Q u a t e r n a r y  t o  c a .  0 . 3 0
p g / s h e l l  o f  E o c e n e  i n  a g e  ( M o o r e ,  1 9 6 9 ) .  T h e  a u t h o r  a l s o  i n d e p e n d e n t l y
o b t a i n e d  0 . 1 3 6  +  0 . 0 0 9  p g / s h e l l ,  a n  a v e r a g e  w e i g h t  o f  f o s s i l  r a d i o l a r i a n s
f r o m  a  c o r e  V 2 4 - 5 8 ,  7 7 7  e m  (  ~ l  M a :  H a y s  e t  a l . ,  1 9 6 9 )  r a i s e d  i n  t h e
c e n t r a l  T r o p i c a l  P a c i f i c ,  b y  t h e  s a m e  m e t h o d  ( M o o r e ,  1 9 6 9 )  s u g g e s t i n g
c o n s i s t e n c y  w i t h  M o o r e  i  s  d a t a .  I t  i s  i m p o r t a n t  t o  n o t e  t h a t  v a l u e s
o b t a i n e d  h e r e  f r o m  t h e  t r a p s  a r e  o r d e r s  o f  m a g n i t u d e  g r e a t e r  t h a n  t h e
a b o v e  Q u a t e r n a r y  s a m p l e s .
T a x o n o m i c  c o n s i d e r a t i o n  o n  s a m p l e s  f r o m  b o t h  s e d i m e n t  t r a p s  a n d
b o t t o m  s e d i m e n t  p r e s e r v e d  r a d i o l a r i a n s  h a v e  a  c l u e  t o  u n d e r s t a n d i n g  t h e
a b o v e  d i f f e r e n c e  i n  t h e  w e i g h t  b e t w e e n  t h e  t w o  d i f f e r e n t  g r o u p s .
P h a e o d a r i a n s  a n d  l a r g e - s i z e d  p o l y c y s t i n e s  a r e  g e n e r a l l y  a b s e n t  i n  t h e
s e d i m e n t  s a m p l e s .  T h e  l a r g e  a n d  h e a v y  p o l y c y s t i n e s  a r e  g e n e r a l l y  m a d e  o f
t h i  n  s k e l e t a l  e l e m e n t s  f o r m i n g  a  n e t w o r k  o f  s p o n g y  s h e l l s  ( e . g .  C o n i c a v u s
t i p i o p s i s  n . s p . ,  M y e l a s t r u m  t r i n i b r a c h i u m  n . s p . ) .  S i n c e  p r e s e r v a t i o n  i s
a  f u n c t i o n  o f  s k e l e t a l  t h i c k n e s s  b u t  n o t  t h e  s i z e  o f  a  s h e l l  ( H u r d  a n d
T a k a h a s h i ,  i n  p r e p . )  a n d  h e n c e  t h e s e  s p e c i e s  a r e  l i k e l y  t o  b e  d i s s o l v e d
o n  t h e  s e a - f l o o r  o r  s o o n  a f t e r  b u r i a l .  S o m e  o f  t h e  P h a e o d a r i a  a r e  a l s o
s i g n i f i c a n t l y  h e a v i e r  ( i  . e .  m o s t  o f  C a s t a n e l l i d s ,  H a e c k e l i a n a  p o r c e l l a n a
a n d  C o n c h o p s i s  c o m p r e s s a )  t h a n  t h e  p o l y c y s t i n e  c o u n t e r p a r t s .  F o r
i n s t a n c e ,  a  C a s t a n e l l i d  w e i g h i n g  1 3 0 . 0  p g / s h e l l  w a s  o b s e r v e d ,  a l t h o u g h
t h i s  v a l u e  d o e s  n o t  d i r e c t l y  a p p e a r  i n  T a b l e  9  s i n c e  o n l y  m e a n  v a l u e s  a r e
t a b u l a t e d .  T h i s  v a l u e  i s  a p p r o x i m a t e l y  2 0 0 0  t i m e s  h e a v i e r  t h a n
P t e r o c o r y s  z a n c l e u s  o r  P t e r o c o r y s  c a m p a n u l a  w h i c h  a r e  t h e  m o s t  a b u n d a n t
t a x a  a  t  S t a t i o n  E .  T h e r e f o r e ,  t h e  h e a v y  w e i g h t  r a d i o l a r i a n s  a p p e a r s  t o
p l a y  a n  i m p o r t a n t  r o l e  i n  t r a n s p o r t i n g  a n d  r e l e a s i n g  s i l i c a  a n d  i t s
a s s o c i a t e d  e l e m e n t s  i n  t h e  d e e p - s e a  a s  i n  t h e  c a s e  o f  F o r a m i n i f e r a
( B o y l e , 1 9 8 1 ) .  T h e  e x t e n t  o f  t h e i r  v e r t i c a l  s i l i c a  t r a n s p o r t
c o n t r i b u t i o n  i s  q u a n t i t a t i v e l y  c o n s i d e r e d  i n  t h e  l a s t  s e c t i o n  o f  t h e
d i s c u s s i o n .
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- 8 2 -
T a b l e  1 0 .  L o g a r i t h m i c  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  v a r i a b l e s  o f  R a d i o l a r i a .
M e a n  v a l u e s  o f  t h e  v a r i a b l e s  a r e  u s e d  u n l e s s  o t h e r w i s e  s t a t e d .





r * * *
N u m b e r  o f
t a x a  u s e d
R a d i o l a r i a :
W * *
L * *
0 . 0 8
0 . 9 4
0 . 8 3
9 2 7 * (  5 8 )
P A * *
w * *
0 . 7 8
1 . 6 6
0 . 9 3
3 4 4 * ( 3 5 )
P A * *
L * *
- 0 . 0 0 0 4 3
0 . 9 2
0 . 9 3
7 2 4 * (  5 3 )
W
W T
2 . 4 8
0 . 3 3




2 . 5 1
0 . 2 0




1 . 8 3
0 . 5 1
0 . 7 4
5 3
5 5  ( 3 )
W T
1 . 8 8
0 . 5 0
0 . 8 6
5 1
5 5  ( l  0  )
W T
2 . 1 3
0 . 5 9
0 . 9 4
1 2
5 5  (  2 0  )
W T
2 . 2 0
0 . 3 7
0 . 8 8
8
5 5  (  3  )
W
0 . 7 5
0 . 3 4
0 . 3 1
3 3
5 5  ( l  0 )
W
- 0 . 8 3
1 .  1 6
0 . 8 8
4
5 5  (  2 0  ) W
1 . 0 5
0 . 4 4
0 . 6 8 4
5 5  ( 3 )
L
- 0 . 1 9
0 . 7 7
0 . 4 1
5 0
5 5  (  1  0  )
L
-  2  .  6 3
1 . 9 0
0 . 7 4
1 2
5 5  ( 2 0 )
L
-  1  .  9 9
1 .  7 0
0 . 8 4
8
5 5  (  3  ) P A
0 . 9 6
0 . 4 4
0 . 5 1
5 3
5 5  ( l  0 )
P A 0 . 5 2
0 . 8 8
0 . 7 5
1 2
5 5  (  2 0  ) P A
1 . 2 1
0 . 5 8
0 . 7 5
8
5 5  (  3 )
c d 3 )
1 .  7 6
- 0 . 1 1
- 0 .  1 1
4 9
5 S  (  1  0  )
a ( l O )
2 . 0 6
- 0 .  1 3
- 0 . 1 7
1 2
5 5  (  3 )
t . p  ( 3 )
2 . 1 6
0 . 3 8
0 . 5 6
5 1
5 5  (  1  0  )
t . p  (  1  0 )
2 . 5 6
0 . 5 3
0 . 6 0
1 2
a (  3 )
W T
0 . 5 8
- 0 . 1 9
- 0 . 3 2
4 9
- 8 3 -





r * * *
N u m b e r  
o f  
t a x a  u s e d
a ( l O )
W T
0 . 7 2
- 0 . 2 5
- 0 . 3 0
1 2
a  ( 3 )
0 +
- 0 . 6 9
0 . 4 2
- 0 . 4 7
4 9
a ( 1 0 )
0 +
-  2 .  0 0
- 0 . 8 7
-  0 . 5 6
1 2
a (  3 )
8 , p  (  3  )
0 . 1 4
- 0 . 4 2
- 0 . 4 9
4 9
a ( l O )
8 , p  ( l  0 )
- 0 .  0 3
- 0 . 7 3




1 . 8 7
- 0 . 4 7




1 . 6 8
- 0 . 6 5




1 .  7 1
- 0 . 7 2
- 0 . 9 9
5
S p  u m e  1 1  a  r i a :
P A
W
1 . 0 8
1 . 5 3
0 . 8 9
5 5 *  (  5  )
P A
L
0 . 5 8
1 . 6 9
0 . 9 4
3 1 1 * ( 1 9 )
W
L
0 . 1 7
0 . 9 2
0 . 9 0
3 6 4 * ( 1 9 )
N a s s e 1 1 a r i a :
P A
W
0 . 6 1
1 .  7 4
0 . 9 7
2 2 9 * ( 1 9  )
P A
L
- 0 . 2 3
1 .  9 7
0 . 9 3
2 4 6 * (  2 0 )
W
L
0 . 1 3
0 . 8 8
0 . 7 9
3 2 8 * (  2 0 )
P h a e o d a r i a :
P A
W
1 . 0 0
1 . 5 0
0 . 6 1
5 3 * ( 1 1  )
P A
L
O .  1 1
1 . 9 1
0 . 9 6
1  6 0 *  ( 1  4  )
W
L
0 . 4 3
0 . 8 2
0 . 8 8
2 2 8 *  ( 1 7 )
L e g e n  d :
W :
W i  d t h
L :
L e n  g t h
0 +
A v e r a g e  d i a m e t e r  ( L + W ) / 2  w h e r e  b o t h  L a n d  W a r e
a  v  a i l  a b  1  e  .
I f  o n l y  o n e  o f  t h e m  i s  a v a i  1  a b 1  e ,  0 +
=  L  o r  W .
c o n t i n u e d  n e x t  p a g e
- 8 4 -
T a b l e  1 0  ( c o n t . )
P A :  M a x i m u m  p r o j e c t e d  a r e a
W T :  W e i g h t
S S ( 3 ,  1 0 , 2 0 ) :  S i n k i n g  s p e e d  
i n  s t i l l  w a t e r  a t  3 ,  1 0 ,  2 0 0 C
r e s p e c t i  v e l y .
a ( 3 , 1 0 ) :  R e s i d u a l  f a c t o r  ( =  W o b s / W t h e o r )  a t  3 ,  i o o e
r e s p e c t i v e l y .
~ p ( 3 , 1 0 )  B u l k  d e n s i t y  c o n t r a s t  a t  3 ,  1 0 ° C  r e s p e c t i v e l y .
T  1 :  R e s i  d e n c e  t i m e  c o m p u t e d  a s s u m i n g  3 ° C  -  5  K m
w a t e r  c o l  u m n .
T 2 :  R e s i d e n c e  t i m e  c o m p u t e d  a s s u m i n g  1 0 ° C  -  8 0 0  m ,
u n d e r l a i n  b y  3 ° C  -  4 2 0 0  m  s t i l l  w a t e r  c o l u m n .
T  3 :  R e s i  d e n c e  t i m e  c o m p u t e d  a s s u m i n g  2 0 ° C  -  2 0 0  m ,
1 0 ° C  -  6 0 0  m ,  a n d  3 ° C  -  4 2 0 0 m  w a t e r  c o l u m n .
* *  A l l  o f  t h e  a v a i l a b l e  r a w  v a l u e s  r a t h e r  t h a n  m e a n
v a l u e s  a r e  u s e d .
* * *
C o m p u t e d  f o r  t h e  d a t a  f i t  w i t h  l o g  Y  =  b  l o g  X  +  a .
N u m b e r  o f  s p e c i m e n s  u s e d  
f o r  t h e  r e l a t i o n s h i p s
b e t w e e n  P A  a n d  W  ( 3 5  
t a x a  i n v o l v e d )  a n d  P A  a n d  L
( 5 3  t a x a ) .
*
~  5 0 0
E
~







1 0 0 0
- 8 5 -
o
l o g  y =  0 . 2 0  l o g  X  +  2 . 5 1













* ~ i :  o ~  0






0 . 0 5
0 . 1
0 . 5  1
W E I G H T / S H E L L  ( ~ g )
F i g u r e  1 2 .  P l o t  o f  l e n g t h  v s .  w e i g h t / s h e l l .  E a c h  d a t u m  p o i n t
r e p r e s e n t s  e a c h  s p e c i e s .  O n l y  r e p r e s e n t a t i v e  s t a n d a r d
d e v i a t i o n s / a n a l y t i c a l  e r r o r s  a r e  g i v e n  t o  s e v e r a l  s p e c i e s  f o r
s i m p l i c i  t y  o f  t h e  i l l u s  t r a t i o n .  S y m b o l s  u s e d  i n  F i g u r e s  1 2 - 1 3 ,
1 8 - 2 3 ,  a n d  2 5  a r e :  ( ) :  S p u m e l l a r i a ;  c i :  N a s s e l l a r i a ;  a n d
* :  P h a e o d a  r i a .
5
1 0
- 8 6 -
0 . 0 5
0 . 1
0 . 5
W E I G H T / S H E L L
1
( ~ g )
F i g u r e  1 3 .  P l o t  o f  w i d t h  v s .  w e i g h t / s h e l l .  S e e  F i g u r e  1 2  f o r
t h e  l e g e n d  o f  s y m b o l s .
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.
l o g  Y  =  0 . 5 1  l o g  X  +  1 . 8 3
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0 . 0 5 0 . 1
0 . 5
W E I G H T / S H E L L  ( ~ g )
5
F i g u r e  1 4 .  P l o t  o f  p r o j e c t e d  a r e a  v s .  w e i g h t / s h e l l .  S y m b o l s
a r e  b a s i c a l l y  s a m e  a s  i n  F i g u r e  1 2  b u t  a l l  t h e  o p e n  s y m b o l s
a r e  f o r  o b s e r v e d  p r o j e c t e d  a r e a S  a n d  b l a c k  ~ n e s  a r e  f o r
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r  =  0 . 8 3
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1 0 0 0
L E N G T H  ( J . m )
F i g u r e  1 5 .  P l o t  o f  w i d t h  v s .  l e n g t h  f o r  9 2 7  d a t a  p o i n t s  o f
R a d i o l a r i a  i n c l u d i n g  5 8  t a x a .  S y m b o l s  u s e d  i n  F i g u r e s
1 5 - 1 7  a r e :  *  :  O n e  d a t u m  p o i n t ;  n u m e r a l s  2 - 8  c o r r e s p o n d
t o  n u m b e r  o f  d a t a  p o i n t s  s u p e r i m p o s e d  u p o n ;  n u m e r a l  9 :
9  o r  m o r e  o f  d a t a  p o i n t s  s u p e r i m p o s e d  u p o n .
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5 7 * 3 . . 2 $ ' 2 . .
* 5 4  2 2 2 2 2 4 . .  . .  . .
7 5 *  . .  2 3 * 3  . .
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. . .  6 3  * 3 . . 2 *  * 2  . .
6  3 . .  2 z * i  ' 2
6 3 *  . .
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3 9 5  . . . .
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5 0 0 1 0 0 0
5 0
L E N G T H
( J ,  m )
F i g u r e  1 6 .  P l o t  o f  p r o j e c t e d  a r e a  v s .  l e n g t h  f o r  7 2 4  d a t a
p o i n t s  o f  R a d i o l a r i a  i n c l u d i n g  5 3  t a x a .  S e e  F i g u r e  1 5  f o r
t h e  l e g e n d  o f  s y m b o l s .
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. .  2 * ' 0
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F i g u r e  1 7 .  P l o t  o f  p r o j e c t e d  a r e a  v s .  w i d t h  f o r  3 4 4  d a t a
p o i n t s  o f  R a d i o l a r i a  i n c l u d i n g  3 5  t a x a .  S e e  F i g u r e  1 5
f o r  t h e  l e g e n d  o f  s y m b o l s .
. .  . .  * *  l -
.
* l : l i
.
1 0 0
W I D T H
. .
1 0 0 0
- 9 1 -
S i l i c a  c o n t e n t  i n  r a d i o l a r i a n  s k e l e t o n s
S i l i c a  c o n t e n t  w i t h  r e s p e c t  t o  w e i g h t  v a l u e  i n  2 6  r a d i o l a r i a n  t a x a  i s
r e p o r t e d  i n  T a b l e  l l .  T h e  v a l u e  t e n d s  t o  b e  c o n s i s t e n t  w i t h i n  a
s u b o r d e r .  N a s s e l l a r i a  s h o w  t h e  h i g h e s t  S i 0 2  v a l u e s  a m o n g  t h e  t h r e e
s u b o r d e r s .  C o n i c a v u s  t i p i o p s i s  h a s  t h i n  m e s h w o r k  w h i l e  t h e  r e s t  o f  t h e
t a x a  i n  t h i s  g r o u p  h a v e  t h i c k  a n d  s o l i d  s k e l e t o n s .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t
s o m e  s k e l e t o n s  h a v e  g r e a t e r  t h a n  1 0 0 %  S i 0 2  c o n s i d e r i n g  l a r g e
a n a l y t i c a l  e r r o r s  (  ~ 8 % )  a s  w e l l  a s  i n t r o d u c t i o n  o f  c o n t a m i n a n t s  s u c h  a s
w a t e r  m o l e c u l e s  a n d  s a l t s  
d e s p i t e  o f  a  t h o r o u g h  c l e a n i n g  p r o c e d u r e  p r i o r
t o  t h e  a n a l y s i s .  S p u m e l l a r i a  g i v e  r e l a t i v e l y  u n i f o r m  v a l u e s  c a .  9 0 %
a m o n g  a l l .  A c r o s p h a e r a  m u r r a y a n a  h a s  s o l i d  l a t t i c e d  s i m p l e  o n e  l a y e r
s h e l l  w h e r a s  t h e  r e s t  o f  t h e  s p e c i e s  h a v e  s p o n g y  f r a m e w o r k  w i t h  t h e
e x c e p t i o n  o f  A c t i n i m m a  a r c a d o p h o r u m .  P h a e o d a r i a  a r e  t h e  l o w e s t  i n  s i l i c a
c o n t e n t .  T h e  v a l u e  o f  C h a l l e n g e r o n  t i z a r d i  i s  a n o m a l o u s l y  h i g h  a n d  h e n c e
i t  i s  e l i m i n a t e d  i n  d i s c u s s i o n .  A  c o m p a r i s o n  w a s  m a d e  b e t w e e n  t h e  v a l u e s
o f  c l e a n  s h e l l s  a n d  s h e l l s  w i t h  a  
t a n  c o l o r  t i n t  i n  t h e  s k e l e t o n  o r  w i t h
o r g a n i c  a g g r e g a t e s  i n s i d e  o f  t h e  s p h e r e .  T h e  r e s u l t s  s h o w  n o  s i g n i f i c a n t
d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  t w o  s u g g e s t i n g  t h a t  t h e  v a l u e s  a r e  n o t  g o v e r n e d  b y
t h e  a m o u n t  o f  o r g a n i c  m a t t e r .
H i g h  v a l u e s  o f  s i l i c a  
a p p e a r  t o  b e  a s s o c i a t e d  w i t h  t h i c k  a n d  s i m p l e
s t r u c t u r e d  s k e l e t o n s  a n d ,  i n  c o n t r a s t ,  l o w  v a l u e s  a r e  a s s o c i a t e d  w i  t h
s p o n g y  o r  p o r o u s  s k e l e t o n s .  S i n c e  t h i c k  n a s s e l l a r i a n  s h e l l s  s u c h  a s
L a m p r o c y c l a s  m a r i t a l i s  m a r i t a l i s  a r e  r a r e l y  d i s s o l v e d  i n  t h e  w a t e r  c o l u m n
( p l .  4 3 ,  f i g s .  1 0 - 1 1 ) ,  t h e r e  i s  l i t t l e  r o o m  w h e r e  c o n t a m i n a n t s  c a n
r e m a i n .  T h e  s k e l e t o n s  w i t h  t h e  h i g h  v a l u e s  a p p e a r  t o  c o n t a i n  n o  w a t e r  i n
S i 0 2 . n H 2 0 .  T h i s  i s  v e r y  d i f f e r e n t  f r o m  f o s s i l  r a d i o l a r i a n  w a t e r
c o n t e n t  o f  7 - 1 7 %  b a s e d  o n  r e f r a c t i v e  i n d e x  a n a l y s i s  ( H u r d  a n d  T h e y e r ,
1 9 7 7 ) .  O n  t h e  c o n t r a r y ,  s p u m e l l a r i a n s  h a v e  g e n e r a l l y  t h i n  a n d  n u m e r o u s
s k e l e t a l  m e m b e r s  t h a n  n a s s e l l a r i a n s .  T h u s ,  d e s p i t e  t h e i r  s i m i l a r  s o l i d
m i c r o s t r u c t u r e s  t o  t h e  n a s s e l l a r i a n s ,  t h e i r  s u r f a c e  a r e a s  a r e  l a r g e r  a n d
h a v e  m o r e  c a p a c i t y  t o  r e t a i n  c o n t a m i n a n t s  w h i c h  m a y  s l i g h t l y  l o w e r  t h e
v a l u e s .
- 9 2 -
T a b 1 e i i . S i 1 i c a  c o n t e n t  i n  s e l e c t e d  r a d i o l a r i a n  
s p e c i e s  f r o m  t h e  s e d i m e n t  t r a p s .
S p e c i e s
T o t a l  N o .  N o .  o f  S i 0 2 / s h e 1 1
s p e c i m e n s  a n a l y s i s  ( j l g ) ~ 2  S . D .
%  S  i  0 2
+ 2  S ~ D .
S P U M E L L A R I A
A c r o s p h a e r a  m u r r a y a n a  ( H a e c k e 1 )
1 2 0
3
. 4 7 0 + . 0 3 1
9 7 . 9 + 3 . 6
A c t  i  n o m m a  a r c a d o p h o r u m  H a e c k e  1
6 0
3
. 7 0 3 + . 0 8 1
8 5 . 7 + 5 . 7
D i  c t y o c o r y n e  p r o f u n d a  E h e r e n b e g  ~ 3 5 0  p m
3 0
2
1 . 5 6 1 + . 0 2 9
9 0 . 6 + 0 . 4
D i c t y o c o r y n e  p r o f u n d a  E h e r e n b e g  ~ 3 5 0  p m
6 4
3
. 7 6 6 + . 0 5 7
9 3 . 8 + 3 . 5
D i  c t y o c o r y n e  t r u n c a t u m  ( E h r e n b e r g )
1 3
2
1 . 8 4 6 + . 0 1 8
8 7 . 5 + 1 0 . 3
E u c h i t o n i a  e 1 e g a n s  ( E h r e n b e r g )
1 0 5
6
. 4 5 1 + . 1 5 7
9 1 . 9 + 5 . 0
M y e 1 a s t r u m  t r i n i b r a c h i u m
6
1
. 6 5 8 -
8 9 . 8 -
S p o n g o d i s c u s  b i c o n c a v u s  ( H a e c k e 1 )
~ 2 7 0  ) l m
4 2
2
. 7 6 6 + . 1 8 7
9 4 . 4 + 2 . 6
S p o n g o t r o c h u s  g l  a c i  a 1  i  s  P o p o f s k y
7 5
2
. 3 4 3 + . 0 4 0
8 2 . 9 + 8 . 4
M e a n
9 0 . 5 + 4 . 7
N A S S A L L A R I A
A n d r o s p y r i s  r e t i c u 1 i d i s c a  n .  s p .
9
1
. 6 7 1
1 0 0 . 0
A n t h o c y r t i d i u m  o p h i r e n s e  ( E h r e n b e r g )
6 0
1
. 1 4 7
1 0 0 . 0
C o n i c a v u s  t i p i o p s i s  n .  s p .
2 2
1
. 5 2 4
9 0 . 3
E u c y r t i d i u m  a c u m i n a t u m  +  h e x a g o n a t u m  H k 1
2 2
1
. 3 3 6
1 0 0 . 0
L a m p r o c y c 1 a s  m a r i t a 1 i s  m a r i t a 1 i s  H a e c k e 1
7
1
. 4 9 7
1 0 0 . 0
N e p h r o s p y r  i s  r e n  i l l  a  H a e c k e  1
4
1
1 .  0 4 8
1 0 0 . 0
S p i r o c y r t i s  s c a 1 a r i s  H a e c k e 1
6 0
1
. 0 4 4
M e a n
9 8 . 4 + 4 . 0
P H A E O D A R  I  A
C a s t a n e l l a  s p .
2
2 7 3 . 1 2 5 + 1 . 8 0 3
6 6 . 2 + 1 2 . 9
C a s t a n i d i u m  a b u n d i p 1 a n u t u m  n .  s p .
1 0
1  .
. 5 4 0 -
6 7 . S -
C a s t a n i d i u m  l o n g i s p i n u m  H a e c k e r *
9 8
6
2 . 1 3 2 + . 3 4 6
6 5 . 6 + 6 . 4
C a s t a n i d i u m  s p .
2 1
2
2 . 7 8 0 + . 9 0 5
8 0 . 8 -
C a s t a n e 1 1  i d s
2 3 1 2
1 2 .  0 0 0 + 5 .  5 1 2
7 6 . 7 + 1 3 . 7
C h a 1 1 e n g e r i a  t i z a r d i  M u r r a y
6
1
. 4 8 2 -
1 0 0 . 0 -
C o n c h i d i u m  a r g i o p e  H a e c k e 1
6 8
1
. 0 5 8
5 6 . 4
C o n c h o p s  i  s  c o m p r e s  s  a  H a e c k e  1
9
2
2 . 3 5 3 + . 2 4 4
7 3 . 7 + 3 . 0
H a e c k e  1  i  a n a  p o r e c e  1 1  a n a  H a e c k e  1
3 3
6
5 . 8 4 2 + 2 . 1 0 4
5 9 . 9 + 7 . 8
P r o t o c y s t  i s  c u r v a  n .  s p .
2 2
1
. 1 0 7 -
5 9 . 0 -
M e a n
7 0 . 6 + 1 3 . 0
* S a m p 1 e s  u s e d
i n
E r e z  e t  a 1 .  ( i n  p r e p . ) :  r e c o v e r e d  f r o m  3 9 7 8  m ;  3 6 %  w e i g h t
l o s s .
- 9 3 -
I t  i s  n o t  c l e a r  i f  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  s p u m e l l a r i a n s  a n d
n a s s e l l a r i a n  v a l u e s  a r e  r e l a t e d  t o  d i f f e r e n t  w a t e r  c o n t e n t s  o r
m o r p h o l o g y - g o v e r n e d  c o n t a m i n a n t s .  A  s i m i l a r  c o n t r a s t  t o  t h e  a b o v e
b e t w e e n  v a l u e s  o f  p o l y c y s t i n e s  a n d  p h a e o d a r i a n s  i s  o b s e r v e d :  t h e  h i g h
v a l u e s  w i t h  s o l i d  p o l y c y s t i n e s  a n d  l o w  v a l u e s  w i t h  p o r o u s  p h a e o d a r i a n s
s k e l e t o n s  ( p I s .  4 7 - 6 3 ) .
A s  a  s u m m à r y  o f  t h i s  s e c t i o n ,  s i l i c a  c o n t e n t  o b s e r v e d  h e r e  v a r i e s
s i g n i f i c a n t l y  f r o m  o n e  s u b o r d e r  t o  t h e  o t h e r ,  b u t  i s  r a t h e r  c o n s i s t e n t
w i t h i n  a  s u b o r d e r  s i n c e  t h e  v a l u e s  a r e  a t  l e a s t  p a r t i a l l y  r e l a t e d  t o
t h e i r  m o r p h o l o g y .  F o r  a  l a t e r  d i s c u s s i o n  o f  s i l i c a  t r a n s p o r t  f r o m  t h e
p r o d u c t i o n  d e p t h  t o  t h e  d i s s o l u t i o n  d e p t h ,  t h e  S i 0 2 / s h e l l  ( p g )  v a l u e s
g i v e n  i n  T a b l e  I I  f a c i l i t a t e  e s s e n t i a l  i n f o r m a t i o n .
L a b o r a t o r y  s i n k i n g  s p e e d  o f  R a d i o l a r i a
S i n k i n g  s p e e d  m e a s u r e m e n t s  w e r e  c o n d u c t e d  i n  t h e  l a b o r a t o r y  i n  t h e
S a r g a s s o  S e a  w a t e r  ( s a l i n i t y  3 6 . 1 0 / 0 0 )  a t  3 ° C  f o r  5 5  t a x a ,  a t  1 0 ° C  f o r
1 3  t a x a  a n d  2 0 ° C  f o r  1 0  t a x a  ( 5  t a x a  e a c h  i n  S a l i n i t y  3 6 . 1 0 / 0 0  a n d
3 0 . 5 0 0 0 )  ( T a b l e  9 ,  F i g s .  1 8 - 2 3 ) .  T h e  r e s u l t s  a t  3 ° C  a r e  t h e  m o s t
e s s e n t i a l  a m o n g  a l l  t h r e e  t e m p e r a t u r e s  s i n c e  3 ° C  w a t e r  t e m p e r a t u r e  i s
d i s t r i  b u t e d  e x t e n s i v e l y  i n  t h e  b a t h y p e l a g i c  l a y e r  o f  t h e  w o r l d ' s  o c e a n s
( e . g .  R e i d ,  1 9 6 5 ;  W o r t h i n g t o n ,  1 9 7 6 ) .
W i t h  t h e  m e t h o d  u s e d  h e r e  s p e c i m e n s  g r e a t e r  t h a n  c a .  2 0 0  p m  ( e . g .
A n t h o c y r t i d i u m  o p h i r e n s e )  a r e  r e a d i l y  r e c o g n i z e d  a n d  t r a c e a b l e  i n  t h e
e x p e r i m e n t a l  c o l u m n  w i t h o u t  u s i n g  a  m i c r o s c o p e  b u t  t h o s e  o f  c a .  1 0 0  p m
( e . g .  ~ .  p r o f u n d a )  o r  s m a l l e r  s i z e  r e q u i r e d  a n  e f f o r t  t o  p o s i t i v e l y
i d e n t i f y  b e f o r e  t h e y  r e a c h  t h e  s t a r t - l i n e  o f  t h e  m e a s u r e m e n t s .  T h e
m a j o r i t y  o f  n a s s e l l a r i a n s  w e r e  o b s e r v e d  t o  s i n k  u p s i d e  d o w n  w i  t h  r e s p e c t
t o  t h e  o r i e n t a t i o n  o f  o r d i n a r y  i l l u s t r a t i o n s  w i d e l y  a p p e a r  i n  t h e
l i t e r a t u r e .  F o r  i n s t a n c e ,  1 0  s p e c i m e n s  o f  A n t h o c y r t i d i u m  o p h i r e n s e ,  a
t y p i c a l  n a s s e l l a r i a n ,  s i n k s  w i t h  t h e  a p i c a l  h o r n  d o w n w a r d  a n d  o n l y  o n e
s p e c i m e n  o b l i q u e l y  a n d  o n e  s p e c i m e n  h o r i z o n t a l l y  s u n k  o u t  o f  1 2
m e a s u r e m e n t s .  G e p h a l i s  a n d  t h e  a p i c a l  h o r n  a r e  h e a v y  a n d  h e n c e  t h e y  a r e
s u p p o s e d  t o  b e  p l a y i n g  a  r o l e  i n  o r i e n t i n g  a  s h e l l  e v e n  f o r  l i v e
( c o n t .  t o  p .  1 0 0 )
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1 0 0 0
L E N G T H
( J . m )
F i g u r e  1 8 .
P l o t  o f  s i n k i n g  s p e e d  i n  3 ° C  s t i l l  w a t e r  v s .
l e n g t h .
S e e  F i g u r e  1 2  f o r  t h e  l e g e n d  o f  s y m b o l s .
5 0 0
l o g  Y  =  0 . 3 4  l o g  X  +  0 . 7 5
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3 0 0  4 0 0  5 0 0 1 0 0 0
F i g u r e  1 9 .  P l o t  o f  s i n k i n g  s p e e d  i n  3 ° c  s t i l l  w a  t e r  v s .
w i d t h .  S e e  F i g u r e  1 2  f o r  t h e  l e g e n d  o f  s y m b o l s .
5 0 0
- 9 6 -
l o g Y  =  0 . 4 4  l o g  X  +  0 . 9 6

















































5  1 0  5 0  1 0 0  5 0 0
P R O J E C T E D  A R E A  X  I  0 3  ( ~ m  2 )
F i g u r e  2 0 .  P l o t  o f  s i n k i n g  s p e e d  i n  3 ° C  s t i l l  w a  t e r  v s .
p r o j e c t e d  a r e a .  T h e  l e g e n d  o f  s y m b o l s  a r e  b a s i c a l l y  t h e  s a m e
a s  i n  F i g u r e  1 2 .  O p e n  a n d  s o l i d  s y m b o l s  r e p r e s e n t  m e a s u r e d
a n d  c o m p u t e d  p r o j e c t e d  a r e a s  
r e s p e c t i v e l y .
- 9 7 -
F i g u r e  2 1 .  P l o t  o f  s i n k i n g  s p e e d  i n  3 ° C  s t i l l  w a t e r  v s .
w e i g h t / s h e l l .  S e e  F i g u r e  1 2  f o r  t h e  l e g e n d  o f  s y m b o l s .
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l o g  Y  =  0 . 5 9  l o g  X  +  2 . 1 3
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5
F i g u r e  2 2 .  P l o t  o f  s i n k i n g  s p e e d  i n  1 0 ° C  s t i l l  w a t e r  v s .
























/ , / ' 1
. /  F ;


















. / . ; . / ~
. ;  . /  3 ° e
. ;
. /
l o g  Y  =  0 . 3 7  l o g  X  +  2 . 2 0
r  =  0 . 8 8
o
2 0 0 e
1 0
0 . 0 5  0 . 1
0 . 5
W E I G H T / S H E L L _  ( P g ) .
5
1 0
F i g u r e  2 3 .  P l o t  o f  s i n k i n g  s p e e d  i n  2 0 ° C  s t i l l  w a t e r  v s .
w e i g h t /  s h e l l .  S e e  F i g u r e  1 2  f o r  t h e  l e g e n d  o f  s y m b o l s .
- 1 0 0 -
s p e c i m e n s  ( R .  G o l l ,  1 9 8 0 ,  p e r s .  c o m m . ) .  A m o n g  m a n y  l i t e r a t u r e ,  H a e c k e r
( 1 9 0 8 a )  i s  o n e  o f  t h e  f e w  t h a t  i l l u s t r a t e d  t h e  n a s s e l l a r i a n s  w i t h  t h e
a p i c a l  h o r n  d o w n w a r d .  A l t h o u g h  t h e  o r i e n t a t i o n  w i d e l y  u s e d  i n  t h e
l i t e r a t u r e  i n c l u d i n g  t h i s  p a p e r  i s  m i s l e a d i n g  w i t h  r e s p e c t  t o  h o w
r a d i o l a r i a n s  a r e  o r i e n t e d  i n  t h e  w a t e r ,  i t  m a y  b e  b e t t e r  t o  k e e p  t h e
c u r r e n t  u s a g e  w i t h  a n  a w a r e n e s s  o f  t h e  a b o v e  n o t i o n  c o n s i d e r i n g  v a s t
a m o u n t s  o f  l i t e r a t u r e  a l r e a d y  p u b l i s h e d .  I t  i s  a l s o  o f  i n t e r e s t  t o  n o t e
t h a t  s i n k i n g  o r i e n t a t i o n  o f  d i s c o i d a l  r a d i o l a r i a n s  i s  n e a r l y  a l w a y s
s t e a d i l y  v e r t i c a l  t h r o u g h  t h e  e x p e r i m e n t a l  w a t e r  c o l u m n  b u t  n e v e r  w i l l  b e
a s  t h e  w a y  a  s h e e t  o f  p a p e r  f a l l s  t h r o u g h  t h e  a i r .
T h e  o b t a i n e d  s i n k i n g  s p e e d  r a n g e d  f r o m  1 3  m / d a y  o f  E u p h y s e t t a  e l e g a n s
t o  4 1 6  m / d a y  o f  H a e c k e l i a n a  p o r c e l l a n a  ( T a b l e  9 ;  F i g s .  1 8 - 2 l ) .  E a c h
d a t u m  p o i n t  i n  F i g s .  1 8 - 2 3  r e p r e s e n t  e a c h  s p e c i e s  a n d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s
a r e  o n l y  g i v e n  t o  a  f e w  t a x a  i n  o r d e r  t o  m a i n t a n  s i m p l e  i l l u s t r a t i o n s ,
b u t  t h e  r e s t  c a n  b e  r e f e r r e d  i n  T a b l e  9 .  A s  i s  c a n  b e  r e a d i l y  s e e n  i n
F i g s .  1 8  a n d  1 9 ,  t h e  c o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  s i n k i n g  s p e e d  a t  3 ° C  a n d  l e n g t h
o r  w i d t h  a r e  p o o r  ( r = 0 . 4  a n d  O .  3  r e s p e c t i v e l y ) .  W h e n  p r o j e c t e d  a r e a
w h i c h  i s  a n a l o g o u s  t o  s q u a r  o f  d i a m e t e r  i s  u s e d  t h e  c o r r e l a t i o n  b e c o m e s
b e t t e r  ( F i g .  2 0 ;  r = 0 . 5 ) ,  b u t  s t i l l  n o t  s a t i s f a c t o r y  i n  o r d e r  t o  f u r n i s h  a
p r e d i c t i  v e  r e g r e s s i o n  l i n e .  W h e n  w e i g h t / s h e l l ,  w h i c h  i s  e q u i v a l e n t  t o
m a s s ,  i s  u s e d  t h e  c o r r e l a t i o n  b e c o m e s  m u c h  b e t t e r  ( F i g .  2 1 ) .  D e s p i t e  o f
t h e  f a c t  t h a t  v a r i e t y  o f  t a x a  h a v e  w i d e  r a n g e  o f  m o r p h o l o g y ,  t h e
c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  s i n k i n g  s p e e d  a n d  w e i g h t  ( r = 0 . 8 6  a t  3 ° C )  i s
r e m a r k a b l y  g o o d  s u g g e s t i n g  a  t r e a t m e n t  a s  a  w h o l e  R a d i o l a r i a  i s
r e a s o n a b l e  w i t h o u t  d i v i d i n g  t h e m  i n t o  m o r p h o l o g i c a l l y  d e p e n d e n t  g r o u p s .
N a s s e l l a r i a n s  o b s e r v e d  h e r e  s i n k  s o m e w h a t  s l o w e r  ( 1 4 - 1 0 5  m / d a y )  c o m p a r e d
t o  s p u m e l l a r i a n s  ( 2 5 - 1 7 7  m / d a y )  m a i n l y  d u e  t o  l e s s e r  w e i g h t .  T h e s e  t w o
g r o u p s  t e n d  t o  s e p a r a t e l y  c l u s t e r  r e s p e c t i v e l y  i n  a r e a s  a l o n g  t h e
r e g r e s s i o n  l i n e  ( F i g .  2 1 ) .  P h a e o d a r i a n s ,  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  s p r e a d  o u t
t h e i  r  v a l u e s  f r o m  1 3  t o  4 1 6  m / d a y  m a i n l y  d u e  t o  w i d e  r a n g e  o f  w e i g h t .
E x i s t i n g  d a t a  o n  r a d i o l a r i a n  s i n k i n g  s p e e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e  i n c l u d e
o n l y  o n e  m e a s u r e m e n t  o n  t h e  5 0 0  p m  s i z e  s p e c i m e n  ( 3 5 0  m / d a y )  b y  K u e n e n
( 1 9 5 0 ,  p .  2 5 3 )  a n d  u n p u b l i s h e d  d a t a  c i t e d  b y  C a s e y  e t  a l .  ( 1 9 7 9 b ,  p .  2 3 2 )
( 3 5 . 6  m / d a y  f o r  t r o p i c a l  s p e c i e s ,  a n d  " t h r e e  t o  t e n  t i m e s  f a s t e r  r a t e s
- 1 0 1 -
f o r  l a r g e r  a n d  h e a v i e r  p o l a r  s p e c i e s " ) .  B o t h  o f  t h e s e  d a t a  f a l l  i n  t h e
r a n g e  o f  t h e  p r e s e n t  o b s e r v a t i o n s  w h i c h  i n c l u d e  a l l  t h e  p o s s i b l e  s i z e  o f
t a x a  e x c e p t  t h e  s m a l l e s t  s i z e d  t a x a  s u c h  a s  P e r i d i u m  s p i n i p e s .  F r o m  a
t h e o r e t i c a l  p o i n t  o f  v i e w ,  L e r m a n  ( 1 9 7 9 )  p r o p o s e d  a  h y p o t h e t i c a l  s i n k i n g
s p e e d  o f  R a d i o l a r i a  b a s e d  o n  l a b o r a t o r y  s i n k i n g  s p e e d s  o n  p l a n k t o n i c
f o r a m i n i f e r a l  t e s t s  ( B e r g e r  a n d  P i p e r ,  1 9 7 2 )  a n d  d i a t o m  f r u s t u l e  ( S m a y d a ,
1 9 6 9 ,  1 9 7 0 ,  1 9 7 1 ) .  H o w e v e r ,  m y  o b s e r v a t i o n s  d o  n o t  a g r e e  w i t h  L e r m a n '  s
m o d e l  ( L e r m a n ,  1 9 7 9 ,  p .  2 6 8 ,  f i g .  6 . 3 ) .  A l s o ,  a  c l a s s i c a l  a n d
t h e o r e t i c a l  c o n s i d e r a t i o n  o f  p a r t i c l e  s i n k i n g  b y  M u n k  a n d  R i l e y  ( 1 9 5 2 )  i s
a v a i l a b l e .
C o m b i n i n g  i n f o r m a t i o n  o n  w e i g h t ,  V b '  a n d  a n  a s s u m e d  d e n s i t y  o f
b i o g e n i c  s i l i c a  ( 2 . 0  g / c m 3 ) ,  o n e  c a n  e s t i m a t e  b u l k  d e n s i t y  c o n t r a s t  ( ~ p
)  w h i c h  i s  t h e  d e n s i t y  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  a  p a r c e l  o f  w a t e r  i n c l u d i n g  t h e
s k e l e t o n  a n d  a d j a c e n t  s e a w a t e r .  T h e  r e s u l t i n g  v a l u e s  a r e  s h o w n  i n  T a b l e
9 .  W h e n  t h e y  a r e  p l o t t e d  
a g a i n s t  s i n k i n g  s p e e d ,  a  p o s i t i v e  c o r r e l a t i o n
i s  f o u n d  ( F i g .  2 4 ) .  T h e  m a j o r i t y  o f  ~ p  v a l u e s  f a l l  b e t w e e n  0 . 0 1  a n d  0 . 5
g / c m 3  w h o s e  r a n g e  i s  m u c h  n a r r o w e r  t h a n  o t h e r  a v a i l a b l e  b i o g e n i c a l l y
o r i g i n a t e d  p a r t i c l e s  s u c h  a s  f e c a l  p e l l e t s  ( e  . g .  K o m a r  e t  a l . ,  1 9 8 1 ;
H o n j o ,  p e r s .  c o m m . ) .  P r e v i o u s l y ,  B i s h o p  e t  a l .  ( 1 9 7 7 )  u s e d  a n  a s s u m p t i o n
o f  ~ p  =  O .  i  g / c m 3  f o r  r a d i o l a r i a n  s i l i c a  f l u x  w h i c h  w a s  r e a s o n a b l e .
I n  o r d e r  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  a  S t o k e s  L a w  i s  a p p l i c a b l e  t o  t h e
s e t t l i n g  s c h e m e  o f  r a d i o l a r i a n  s k e l e t o n s  R e ,  R e y n o l d  i  s  n u m b e r ,  o f  t h e
s i n k i n g  p a r t i c l e  h a s  t o  b e  e x a m i n e d :
R e
p  .  W  0  b s  .  D
( I )
l
w h e r e  p  a n d ?  a r e  t h e  w a t e r  d e n s i t y  a n d  v i s c o s i t y ,  W o b s '  i s  t h e
s i n k i n g  s p e e d  o f  a  p a r t i c l e ,  a n d  D  i s  t h e  n o m i n a l  d i a m e t e r  o f  t h e
p a r t i c l e .  T h e  R e y n o l d s  n u m b e r  c o m p u t e d  r a n g e s  f r o m  0 . 0 2  t o  1 . 4  a t  3 ° C ,
a n d  o n l y  t h e  t w o  s p e c i e s  s h o w e d  r e l a t i v e l y  h i g h  R e  a n d  t h e  r e s t  a r e  l e s s
t h a n  0 . 6 .  T h u s  t h e  f o l l o w i n g  S t o k e s  e q u a t i o n  i s  a p p l i c a b l e  ( R a u d k i  v i ,
1 9 7 6 )  t o  t h e  s i n k i n g  s p e e d  o f  r a d i o l a r i a n  s k e l e t o n s :
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l :  P  ( g  /  c  m 3 )
F i g u r e  2 4 .
c o n t r a s t ,
P l o t  o f  s i n k i n g  s p e e d  i n  3 ° C  s t i l l  w a t e r  v s .  d e n s i t y
~ p .  S e e  F i g u r e  1 2  f o r  t h e  l e g e n d  o f  s y m b o l s .
- 1 0 3 -
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2
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(  2 )
1 8  l l
w h e r e  W t h  i s  t h e  S t o k e s  s e t t l i n g  r a t e ,  6 . P  i s  t h e  b u l k  d e n s i t y
e o r
c o n t r a s t  b e t w e e n  t h e  w a t e r  a n d  t h e  s i n k i n g  p a r t i c l e ,  g  i s  t h e
a c c e l e r a t i o n  o f  g r a v i t y  ( 9 8 1  c m / s e c 2 ) ,  a n d  D  i s  t h e  n o m i n a l  d i a m e t e r  o f
t h e  p a r t i c l e .
T h e  c o m p u t e d  t h e o r e t i c a l  v a l u e s  b y  S t o k e s  e q u a t i o n  a r e  c o m p a r e d  w i t h
t h e  o b s e r v e d  v a l u e s  a n d  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  9  a n d  F i g .  2 5 .  C l a d o c o c c u s
s c o p a r i u s  a n d  S a t u r n a l i s  c i r c u l a r i s  s h o w e d  a b n o r m a l l y  h i g h  v a l u e s  o f
W t h e 6 r ;  t h i s  c a n  b e  r e a d i l y  e x p l a i n e d  b y  t h e i r  c h a r a c t e r i s t i c
m o r p h o l o g y  ( P L .  1 0 ,  f i g s .  1 - 4 ;  p l .  i s ,  f i g s .  1 5 - 1 8 ) .  F o r  i n s t a n c e ,  i n
t h e  c a s e  o f  C l a d o c o c c u s  s c o p a r i u s ,  i f  f u l l  l e n g t h  o f  t h e  s p i n e s  w e r e
t a k e n  a s  t h e  s h e l l  d i a m e t e r  i n s t e a d  o f  t a k i n g  c o r t i c a l  s h e l l  d i a m e t e r
w h i c h  i s  e x t r a o r d i n a r i l y  s m a l l  c o m p a r e d  w i t h  t h e  s p i n e  l e n g t h ,  t h e  v a l u e
w o u l d  h a v e  b e e n  m u c h  s m a l l e r .  T h e  v a l u e s  f o r  t h e s e  t w o  t a x a  ( T a b l e  9 )
a r e  e l i m i n a t e d  i n  t h e  p l o t  o f  F i g .  2 5 .
A  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  S t o k e s  l a w  a n d  t h e  m e a s u r e d  s i n k i n g  s p e e d ,
r e s i d u a l  f a c t o r  a  ( W  b  / W t h  r a t i o ) ,  a r e  p l o t t e d  a g a i n s t
o  s  e o r
a v e r a g e  d i a m e t e r  ( F i g .  2 5 ) .  U p  t o  c a .  2 5 0  ~ m  i n  d i a m e t e r  t h e  r a t i o
f o l l o w s  t h e  S t o k e s  l a w  ( c a .  a  =  0 . 9  +  0 . 5 )  w h e r e  R e  i s  f a i r l y  s m a l l  a n d
a b o v e  i t  t h e  r a t i o  d e v i a t e s  ( c a .  a  =  0 . 4  +  0 . 4 )  w h e r e  R e  i s  r e l a t i v e l y
l a r g e r .  A s  a  w h o l e ,  t h e r e  i s  a  n e g a t i v e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  r a t i o
a n d  t h e  d i a m e t e  r  w h i c h  i s  p a r t i a l l y  g o v e r n e d  b y  R e .
R e s i d e n c e  t i m e  o f  R a d i o l a r i a  i n  t h e  p e l a g i c  w a t e r  c o l u m n
T h e  a b o v e  s i n k i n g  s p e e d  i s  u s e d  t o  e s t i m a t e  a m o u n t  o f  t i m e  t h a t
i n d i v i d u a l  r a d i o l a r i a n s  a r e  e x p e c t e d  t o  s t a y  i n  a  w a t e r  c o l u m n  ( r e s i d e n c e
t i m e )  a s s u m i n g  t h a t  s t e a d y  s t a t e  s e t t l i n g  o c c u r s  w i t h o u t  d i s s o l u t i o n .  I n
t h e  c a s e  o f  d i s s o l u t i o n  s u s c e p t i b l e  t a x a  t h i s  i s  o n l y  h y p o t h e t i c a l
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3 0 0  4 0 0  5 0 0
D I A M E T E R  C ¡ . m )
1 0 0 0
F i g u r e  2 5 .  P l o t  o f  t h e  r e s i d u a l  f a c t o r  ( W o b s / W t h e o r )  v s .
a v e r a g e  d i a m e t e r  u s i n g  l e n g t h  a n d / o r  w i d t h ,  T h e  h o r i z o n t a l
d a s h e d  l i n e  r e p r e s e n t s  t h e o r e t i c a l  v a l u e s  u s i n g  S t o k e s
e q  u a  t i o n .  O n l y  3  d i  f f e r e n t  s h a p e s  a r e  s e p a r a  t e d  s i n c e
f u r t h e r  d i v i s i o n s  d o  n o t  i m p r o v e  t h e  u n d e r s t a n d i n g  o f  s i n k i n g
s p e e d  g o v e r n i n g  f a c t o r s .  S y m b o l s :  ~ :  s p h e r i c a l  g r o u p  ( s p h e r e ,
e l l i p s o i d a l ,  h e m i s p h e r i c a l ,  c y l i n d r i c a l  a n d  b o x  i n  t h e
A P P E N D I X  T a b l e  i ) ;  0 :  d i s c o i d a l  g r o u p  ( d i s c s  a n d  p l a t e s ) ;
~ :  C o n i c a l  g r o u p  ( c o n i c a l  a n d  p y r a m i d a l :  t h i s  g r o u p
i n c  l u d e s  o n l y  n a s s e l l a r  i a n s )  .
- 1 0 5 -
c o m b i n e d  w i t h  d i s s o l u t i o n  r a t e  d a t a .  A p p l y i n g  t h e  s p e e d  o b t a i n e d  i n  t h e
l a b o r a t o r y  w a t e r  c o l u m n  w i t h  l i m i t e d  h e i g h t  a t  t h r e e  t e m p e r a t u r e s  t h e
r e s i d e n c e  t i m e s  i s :  ( 1 )  T  1 :  r e s i d e n c e  t i m e  c o m p u t e d  a s s u m i n g  3 ° C
a n d  5  k m  s t i l l  w a t e r  c o l u m n ;  ( 2 )  T  2 :  r e s i d e n c e  t i m e  c o m p u t e d
a s s u m i n g  I O ° C  a n d  8 0 0  m ,  u n d e r l a i n  b y  3 ° C  a n d  4 2 0 0  m  s t i l l  w a t e r  c o l u m n ;
a n d  ( 3 )  T  3 :  r e s i d e n c e  t i m e  c o m p u t e d  a s s u m i n g  2 0 ° C  a n d  2 0 0  m ,  1 0 ° C
a n d  6 0 0  m ,  a n d  3 ° C  a n d  4 2 0 0  m  s t i l l  w a t e r  c o l u m n .
A c c o r d i n g  t o  t h e  c o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  T n  a n d  w e i g h t  a s  s h o w n  i n
T a b l e  9  a n d  F i g s .  2 6 - 2 7 ,  a n d  w i  t h i n  t h e  l i m i t s  o f  p r e s e n t  o b s e r v a t i o n s ,
t h e  r e s i d e n c e  t i m e  r a n g e  o f  T  1  i s  f r o m  2  w e e k s  t o  o v e r  a  y e a r .  A
r e g r e s s i o n  l i n e  o f  T  2  i s  b e l o w  t h a t  o f  T  I  w h i c h  i s  e x p e c t e d  b u t
i t  h a s  h i g h e r  s l o p e  t h a n  t h a t  o f  T  1  ( F i g .  2 6 )  w h i c h  m i g h t  b e  d u e  t o
s m a l l  n u m b e  r  o f  t a x a  u s e d  s i n c e  e a c h  s p e c i e s  h a s  d i f f e r e n t  m o r p h o l o g i c a l
c h a r a c t e r i s t i c s  w h i c h  m a y  i n f l u e n c e  s i n k i n g  s p e e d .  A  r e g r e s s i o n  l i n e  o f
T 3  i s  n e a r l y  i d e n t i c a l  t o  t h a t  o f  T 2  a n d  s u p e r i m p o s e d  u p o n  i t  a n d
h e n c e  i t  i s  n o t  i l l u s t r a t e d  i n  F i g .  2 7 .
N a s s e l l a r i a n  T  I  r a n g e s  f r o m  c a .  2  m o n t h s  t o  s l i g h t l y  o v e r  a
y e a  r .  T a k i n g  0 . 1 2  p g / s h e l l ,  a n  a v e r a g e  n a s s e l l a r i a n  s t a y s  6  a n d  7  m o n t h s
d u r i n g  s e t t l i n g  i n  t h e  w a t e r  c o l u m n  u s i n g  T  2  a n d  T  1  r e s p e c t i v e l y .
T a k i n g  0 . 6  p g / s h e l l ,  a n  a v e r a g e  s p u m e l l a r i a n  s t a y s  2  a n d  3  m o n t h s  u s i n g
T 2  a n d  T i '  r e s p e c t i v e l y .  T h i s  s u g g e s t s  t h a t  s p u m e l l a r i a n
s k e l e t o n s  a r e  l e a s t  s u b j e c t e d  t o  d i s s o l u t i o n  d u r i n g  t h e i r  d e s c e n t  i n  t h e
w a t e r  c o l u m n  a m o n g  a l l  t h e  s u b o r d e r s .  C a s t a n e l l i d s ,  a n d  C i r c o p o r i d s
w h i c h  a r e  l a r g e - s i z e d  p h a e o d a r i a n s ,  s p e n d  l e s s  t h a n  t w o  m o n t h s  ( m a j o r i t y
o f  t h e m  s t a y  l e s s  t h a n  a  m o n t h )  a n d  t h e  r e s t  o f  t h e  p h a e o d a r i a n  t a x a
s p e n d  t h r e e  m o n t h s  t o  a  y e a r  i n  a  5  k m  w a t e r  c o l u m n .
B a s e d  o n  T ~ I - S E M  m o r p h o l o g i c a l  o b s e r v a t i o n s  ( P l .  4 3 ,  f i g s .  1 0 - 1 1 ;
p l s .  4 7 - 6 3 )  s e d i m e n t  t r a p  r a d i o l a r i a n  c o u n t s  ( T a b l e s  2 - 5 )  m o s t  o f  t h e
p o l y c y s t i n e  a s s e m b l a g e s  e v e n t u a l l y  r e a c h  t h e  b o t t o m  w i t h  d i f f e r e n t
e x t e n t s  o f  d i s s o l u t i o n  e f f e c t s  d e p e n d i n g  o n  t h e  r e s i d e n c e  t i m e  o f  t h e
t a x a .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  P h a e o d a r i a n s  b e h a v e  d i f f e r e n t l y :  t h a t  i s ,
s p e c i e s  w i t h  h e a v y  w e i g h t / s h e l l  s i n k  q u i c k l y  t o  t h e  b o t t o m  w i t h o u t  b e i n g
d i s s o l v e d  a n d  t h e r e  t h e y  a r e  d i s s o l v e d  w i t h i n  a  f e w  m o n t h s  b a s e d  o n  a n  i n
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0 . 0 5
0 . 1
0 . 5
W E I G H T / S H E L L  ( p g )
5 1 0
F i g u r e  2 6 .  P l o t  o f  r e s i d e n c e  t i m e  ( L l )  V S .  w e i g h t / s h e l l .
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~ o g  Y  =  - 0 . 6 5  l o g  X  +  1 . 6 8
r  =  - 0 . 9 7
1 0
0 . 0 5
0 . 5
W E I G H T / S H E L L  ( p g )
50 . 1
F i g u r e  2 7 .  P l o t  o f  r e s i d e n c e  t i m e  ( L  2 )  v s .  w e i g h t / s h e l l .
A  r e g r e s s i o n  l i n e  f o r  L 3  i s  a l m o s t  s u p e r i m p o s e d  u p o n
t h a t  o f  L  2  a n d  h e n c e  n o t  d r a w n  h e r e .  S e e  F i g u r e  1 2  f o r
t h e  l e g e n d  o f  s y m b o l s .  A d d i  t i o n a l  s y m b o l s  u s e d :
~ :  S p u m e l l a r i a n  L  3 ;  ( g  :  N a s s e l l a r i a n  L 3 ;






- 1 0 8 -
i n  p r e s s ) .  T h e s e  a r e  r e p r e s e n t e d  b y  C a s t a n e l l i d s ,  H a e c k e l i a n a  p o r c e l l a n a
a n d  C o n c h o p s i s  c o m p r e s s a .  S m a l l e r  a n d  l i g h t e r  p h a e o d a r i a n s  r e p r e s e n t e d
b y  C h a l l e n g e r o n  w i l l e m o e s i i  h a v e  l i t t l e  c h a n c e  t o  r e a c h  t h e  b o t t o m  d u e  t o
t h e i r  l o n g  r e s i d e n c e  t i m e  w i t h  d i s s o l u t i o n  s u s c e p t i b l e  n a t u r e .  T h e
p h a e o d a r i a n  s p e c i e s  ( C a s t a n i d i u m  l o n g i s p i n u m  H a e c k e r )  u s e d  b y  E r e z  e t  a l .
( i n  p r e s s )  i s  c o n s i d e r e d  t o  b e  a n  e n d  m e m b e r  o f  t h e  p h a e o d a r i a n s  i n  t e r m s
o f  d i s s o l u t i o n  s u s c e p t i b i l i t y  b e c a u s e  i t s  l a r g e  s i z e  ( L e .  4 7 0 + 3 4  p m ) .
S i n c e  s p e c i m e n s  o f  t h i s  s p e c i e s  a r e  m o s t l y  d i s s o l v e d  w i t h i n  3 - 4  m o n t h s
p e r i o d  i n  t h e  d e e p  s e a  e n v i r o n m e n t  i t  i s  e v i d e n t  t h a t  s m a l l - s i z e d
p h a e o d a r i a n s  w i l l  b e  d i s s o l v e d  w i t h i n  s h o r t e r  p e r i o d  o f  t i m e  t h a n  t h e m .
R a d i o l a r i a n  s t a n d i n g  s t o c k ,  p r o d u c t i o n  r a t e  a n d  t u r n o v e r  t i m e
N o t  m u c h  i s  k n o w n  a b o u t  r a t e  o f  p r o d u c t i o n  a n d  t u r n o v e r  t i m e  f o r
r a d i o l a r i a n s  a n d  m o s t  o f  t h e  p u b l i s h e d  i n f o r m a t i o n  o n  t h e s e  a r e
i n d i r e c t l y  o b t a i n e d .  R a d i o l a r i a n  s t a n d i n g  s t o c k  i s  m o d e r a t e l y  k n o w n
e s p e c i a l l y  i n  t r o p i c a l  r e g i o n s  ( R e n z ,  1 9 7 6 ;  B i s h o p  e t  a l . ,  1 9 7 7 ,  1 9 7 8 ,
1 9 8 0 ;  K l i n g ,  1 9 7 6 , 1 9 7 9 ;  T a k a h a s h i  a n d  L i n g ,  1 9 8 0 ;  B o l t o v s k o y  a n d  R i e d e l ,
1 9 8 0 )  .
C a s e y  e t  a l .  ( 1 9 7 l )  h a v e  e s t i m a t e d  t u r n o v e r  t i m e  o f  I I  p o l y c y s t i n e
s p e c i e s  i n  t h e  S a n t a  B a r b a r a  B a s i n ,  o f f  t h e  c o a s t  o f  C a l i f o r n i a ,  b a s e d  o n
t h e i r  a b u n d a n c e  i n  p l a n k t o n  t o w  s a m p l e s  a n d  i n  t h e  u n d e r l y i n g  v a r v e d
s e d i m e n t  l a y e r s  o f  t h e  p a s t  1 0  y e a r s .  T h e  t u r n o v e r  t i m e  i s  t h e  a m o u n t  o f
t i m e  n e c e s s a r y  t o  r e p l a c e  a  w h o l e  p o p u l a t i o n  o f  a  t a x o n .  T h e  t u r n o v e r
t i m e  r a n g e s  f r o m  l e s s  t h a n  a  d a y  t o  4 3  d a y s  d e p e n d i n g  o n  t h e  s p e c i e s .
T h e y  f u r t h e r  s u g g e s t e d  t h a t  l i f e  s p a n  o f  t w o  s p e c i e s  ( T e o c o n u s  z a n c l e u s
a n d  E u c y t i d i u m  h e x a g o n a t u m )  a r e  a b o u t  o n e  m o n t h  j u d g i n g  f r o m  t h e  t u r n o v e r
t i m e s .  T h i s  i n d i r e c t  m e t h o d  i n v o l v e s  m a n y  u n e s t a b l i s h e d  a s s u m p t i o n s ,
e . g . ,  n o  d i s s o l u t i o n  l o s s  i n  t h e  s e d i m e n t s .  A n d e r s o n  ( 1 9 7 8 )  d i r e c t l y
o b s e r v e d  a t  l e a s t  3  w e e k s  o f  l i f e  s p a n  f o r  t h e  s k e l e t o n l e s s  s p c i e s
( T h a l a s s i c c o l l a  n u c l e a t a )  i n  t h e  l a b o r a t o r y  c u l t u r e .
B e r g e r  ( 1 9 7 6 )  e s t i m a t e d  t h a t  r e s i d e n c e  t i m e  o f  r a d i o l a r i a n s  ( : : 6 1  p m )
i n  t h e  u p p e r  1 0 0  t o  2 0 0  m  o f  t h e  S a n t a  B a r b a r a  B a s i n  i s  b e t w e e n  3  w e e k s
a n d  3  m o n t h s .  T h i s  w a s  b a s e d  o n  r a d i o l a r i a n  c o u n t s  i n  b o t t o m  s e d i m e n t s
- 1 0 9 -
( B e r g e r  a n d  S o u t a r ,  1 9 7 0 )  a n d  a  s e d i m e n t a t i o n  r a t e  ( E m e r y ,  1 9 6 0 )  w h i c h
g i v e  s u p p l y  r a t e s  ( 0 . 5  x  1 0 3  t o  l . l  x  1 0 3  s h e l l s / m 2 / d a y )  t o  t h e
s e d i m e n t ~ a t e r  i n t e r f a c e .
T h e  s t a n d i n g  s t o c k ,  r a t e  o f  p r o d u c t i o n ,  a n d  t u r n o v e r  t i m e  c a n  b e
d e l i n e a t e d  a s  f o l l o w s :
( 1 )  F l u x  o f  r a d i o l a r i a n  s p e c i e s ,  F ( n o .  o f  s h e l l s / m 2  / d a y ) ,  i s  o b t a i n e d
f r o m  s p e c i e s  c o u n t s  o f  s e d i m e n t  t r a p  s a m p l e s .
( 2 )  D e s c e n d i n g  s p e e d  o f  r a d i o l a r i a n  s p e c i e s ,  D  ( m / d a y ) ,  i s  o b t a i n e d
s
b y  l a b o r a t o r y  s i n k i n g  s p e e d  e x p e r i m e n t  o n  t h e  s a m p l e s  c o l l e c t e d  b y
t h e  s e d i m e n t  t r a p s .
( 3 )  S t a n d i n g  s t o c k  o f  r a d i o l a r i a n  s p e c i e s ,  S ( n o .  o f  s h e l l s / m 3 ) ,  i s
c o m p u t e d  a s  f o l l o w s :
F  /  D  =  S  ( n o .  o f  s h e l l s / m 3 )
s
( 4 )  R a t e  o f  p r o d u c t i o n  i s  c o m p u t e d  a s :
F  /  h p r o d  =  R p r o d  ( n o .  o f  s h e l l s / m 3 .  d a y )
( 5 )  T u r n o v e r  r a t e  i s  e s t i m a t e d  a s  f o l l o w s :
S  .  h  /  F  =  T  ( d a y s )
w h e r e  h  i s  t h e  h e i g h t  o f  w a t e r  c o l u m n  w h e r e  p r o d u c t i o n  o c c u r s
p r o d
a n d  a s s u m i n g  s t e a d y  s t a t e  c o n d i t i o n  o f  S a n d  F  d u r i n g  t h e  s e d i m e n t  t r a p
e x p e r i m e n t .  A l t h o u g h  t h e s e  a s s u m p t i o n s  a r e  y e t  p a r t i a l l y  i m p r o v e d ,  t h e y
w i l l  s u f i c e  f i r s t  o r d e r  a p p r o x i m a t i o n .
T h e  e s t i m a t e d  s t a n d i n g  s t o c k  s h o w s  a b u n d a n t  s p e c i e s  b e i n g  o n  t h e
o r d e r  o f  1 0  i n d i  v i d u a l s / m 3  o r  m o r e  a n d  c a .  0 . 1  o r  l e s s  f o r  t h e  m i n o r
s p e c i e s  ( T a b l e  1 2 ) .  T h e  s t a n d i n g  s t o c k  f o r  t o t a l  R a d i o l a r i a  r a n g e s  f r o m
c a .  4 3 0  s h e l l s / m 3  a t  S t a t i o n  P i  t o  1 2 3 0  s h e l l s / m 3  o f  S t a t i o n  P B .
T h i s  i s  i n  a  g o o d  a g r e e m e n t  w i t h  d i r e c t  o b s e r v a t i o n s  m a d e  b y  B i s h o p  e t
a l .  ( 1 9 7 7 ,  1 9 7 8 ,  1 9 8 0 ) .  F o r  e x a m p l e ,  B i s h o p  e t  a l .  ( 1 9 8 0 )  r e p o r t e d  t h a t
t o t a l  r a d i o l a r i a n  c o u n t s  o f  1 2 2 0  s h e l l s / m 3  i n  : :  5 3  p m  s i z e  f r a c t i o n
f r o m  I s O O  m  d e p t h  o f  t h e  P a n a m a  B a s i n  i n  J u n e - J u l y .  C o n s i d e r i n g
d i f f e r e n t  m e t h o d s ,  s e a s o n s  a n d  t h a t  t h e i  r  e x c l u s i o n  o f  ~ -  5 3  p m  s i z e
f r a c t i o n  a n d  i n c l u s i o n  o f  S t i c h o l o n c h e  w h i c h  i s  a b s e n t  i n  m y  d a t a ,  i t  i s
a t  l e a s t  r e a s o n a b l e  t o  s t a t e  t h a t  t h e  a b o v e  v a l u e s  a r e  s i m i l a r  e a c h
o t h e r .  T h e  s t a n d i n g  s t o c k  c a n  b e  u s e d  t o  c o m p u t e  f o r  a m o u n t  o f
r a d i o l a r i a n  b i o g e n i c  s i l i c a  i n  u n i t  a m o u n t  o f  w a t e r .  F o r  i n s t a n c e ,
-  1 1  0 -
T a b l e  1 2 .
E s t i m a t i o n  o f  s t a n d i n g  s t o c k ,  r a t e  o f  p r o d u c t i o n  a n d
t u r n o v e r  t i m e  o f  s e l e c t e d  a b u n d a n t  r a d i o l a r i a n  s p e c i e s
a n d
t h r e e  s u b o r d e r s .
R a n g e  o f
T u r n o v e r
p r o d u c t i  o n
t i m e
S t a n d i n g  S t o c k
r a ~ e
( d a y s )
S  (  n o  .  1 m 3  )
( n o .  1 m  I  d a y )
w h e r e w h e r e
w h e r e
h ~ r o d = h g ó 8 g =




h p r o d = 2 0 0 m
O O m
S P U r ~ E L L A R I A
A c t i  n o m m a  a r c a d o p h o r u m
0 . 8 0 . 4 1 . 6
0 . 2 - 0 . 6
3
7




0 - 0 .  1
3
8




0 . 0 4 - 0 . 0 3
1 0
2 6




0 . 3 - 0 . 5
2
4
E u c h i t o n i a  e l  e g a n s
0 . 8
0 . 7 1 . 4
0 . 2 - 0 . 5
3
7
H e l  i  o d i s c u s  a s t e r i  s c u s
0 . 1
0 . 2 1 . 0
0 . 0 4 - 0 . 3
3
7




0 . 0 4 - 0 . 3
1
3
S p o n g o c o r e  c y l  i  n d r i  c a
0 . 3
0 . 5 1 . 1
0 . 1 - 0 . 3
3
8
S p o n g o t r o c h u s  g l  a c i  a l  i  s
0 . 7
1 . 8
0 . 3 - 0 . 7
3
7




2 5 -  5 0
1
2
N A S S E L L A R I A
A c a n t h o d e s m i  a  v i n c u 1  a t a
3 . 2
4 . 1 1 1 . 8
0 . 5 - 1 . 8
6
1 6
A n t h o c y r t i  d i  u r n  o p h i  r e n s e
3 . 7 1 . 8
3 . 7
0 . 3 - 0 . 5
7 1 9




0 . 0 3 - 0 . 0 5 1 3
3 3
C a l l i m i t r a  e m m a e
0 . 9
0 . 5 1 . 3
0 . 0 6 - 0 . 2
9
2 2
C o r n u t e l l  a  p r o f u n d a
9 . 3 1 4 . 0
2 3 . 3
1 . 0 - 2 . 5
9
2 3
t u e c r y p h a 1  u s  t r i c o s t a t u s
2 . 4
5 . 2
3 8 . 5
0 . 2 - 2 . 8
1 4
3 5
+  C . s e s t r o C i s c u s
L i r i o s p y r i s  t h o r a x
0 1 . 2
1 . 6
0 - 0 . 3
6
1 5
t t e r o c o r y s  c a m p a n u 1 a
1 0 8 . 4 *  1 0 . 0
8 . 0 1  . 0 -  1  . 3
8
2 0
P t e  r o c o r y s  z a n c 1  e u s
*
2 8 . 1
8 . 0 1 . 0 - 3 . 5
8
2 0
S p i r o c y r t í s  s c a l a r i s
4 . 2 1 . 6
1 4 . 0
0 . 2 - 1 . 5
9
2 3
T o t a  i N A S S E L L A R I A
4 0 0
3 6 7
1 0 6 7
5 0 -  1 6 0 0 . 4
1
P H A E O D A R I A
C a s  t a n e 1  1  i d s
0 . 0 4 0 . 0 2
1 . 0
O .  0 2  -  1  .  0




O .  0 3 - 0 . 6 1 0
2 5
C i  r c o p o r u s  o ~ c a n t h u s
0 . 3
0
1 .  7
0 - 0 .  1
1 4
3 5
C o n c h o p s  i s  c o m p r e s s a
0 . 0 2
0
0
0 - 0 .  0 2
E . ! h y s e t t ã  e l  e g a n s
7 . 0
0 . 5 7 . 8
0 . 0 3 - 0 . 5
1 6
3 9
H a e c k e l i a n a  p o r e c e 1 1 a n a
0 . 0 1
0 . 0 1
0
0 - 0 . 0 2
P r o t o c y s t i  s  h o n j o i
0 . 5 0 1 . 3
0 . 1 - 0 . 2
9
2 2
T o t a l
P H A E  O D A R  I A
1 8 5 3 8
2 - 1 5
0 . 4
1
T  o t a  1
R A D I O L A R I A
4 8 1
4 3 3 1 2 3 0
7 7  - 2 2 5
* .  t w o  s p e c i  e s  c o m b i n e d
h o r o d :  h e i g h t  o f  w a t e r  c o l u m n  w h e r e  p r o d u c t i o n  o c c u r s
s 1 n k i n g  s p e e d  u s e d  f o r  e a c h  s u b o r d e r ' s :  S :  S p u m e l l a r i a  -  8 0 ;  N a s s e l 1 a r i a  - 3 0 ;
a n d  P h a e o d a r i a  -  8 0  m / d a y
- 1 1 1 -
t a k i n g  t h e  r a d i o l a r i a n  s u b o r d e r  f l u x e s  f r o m  S t a t o n  P B  ( T a b l e  5 ) ,  w e i g h t
a n d  m e a n  S i 0 2  c o n t e n t  ( T a b l e s  I i ,  1 3 ) ,  2 2 5  p g  S i 0 2 / m 3  i s
e s t i m a t e d  i n  t h e  a v e r a g e  w a t e r  c o l u m n  b e t w e e n  t h e  t r a p  d e p t h s  a t  S t a t i o n
P B .  T h i s  a g r e e s  w e l l  w i t h  p a r t i c u l a t e  s i l i c a  o b t a i n e d  f r o m  I S O O  m  o f  t h e
P a n a m a  B a s i n  b y  B i s h o p  e t  a L .  ( 1 9 8 0 ) :  1 2 4  p g  S i 0 2 / m 3  i n : :  5 3  ) l m .
V a l u e s  o f  p r o d u c t i o n  r a t e  a n d  t u r n o v e r  t i m e  a r e  d e p e n d e n t  o n
a s s u m p t i o n s  o n  h  d '  h e i g h t  o f  w a t e r  c o l u m n  w h e r e  p r o d u c t i o n
p r o
o c c u r s .  W i t h  t h e  a s s u m p t i o n  o f  h  d  b e i n g  2 0 0  m  t h e  e s t i m a t e d
p r o 3
R  d '  r a t e  o f  p r o d u c t i o n ,  i s  o n  t h e  o r d e r  o f  0 . 0 1  s h e l l s / m  . d a y
p r  3
f o r  m i n o r  s p e c i e s  a n d  1 - 4  s h e l l s / m  . d a y  f o r  a b ~ n d a n t  s p e c i e s .  T h e
t u r n o v e  r  t i m e  o b t a i n e d  a p p e a r s  t o  b e  o n  t h e  o r d e r  o f  a  f e w  d a y s  t o
s e v e r a l  w e e k s  d e p e n d i n g  o n  t h e  s p e c i e s  a n d  a s s u m p t i o n s .  T h i s  g e n e r a l l y
a g r e e  w i t h  t h e  p r e v i o u s  r e p o r t s  o f  m o r e  i n d i r e c t  m e t h o d s  ( C a s e y  e t  a l . ,
1 9 7 1 ;  B e r g e r  1 9 7 6 ) .  H o w e v e r ,  s o m e  v a l u e s  a r e  o n e  t o  t w o  o r d e r s  o f
m a g n i t u d e  d i f f e r n t  f r o m  C a s e y  e t  a l .  ( 1 9 7 l ) ( e . g .  C o r n u t e l l a  p r o f u n d a ) .
B i o g e n i c  o p a l  t r a n s p o r t  t o  t h e  d e e p - s e a  b y  r a d i o l a r i a n  s k e l e t o n s
B a s e d  o n  m i c r o s c o p i c  a n a l y s i s  c o m b i n e d  w i t h  a n  i n f e r r e d  w e i g h t  v a l u e
T a k a h a s h i  a n d  H o n j o  ( 1 9 8 1 )  q u a n t i t a t i v e l y  d e m o n s t r a t e d  a n  i m p o r t a n c e  o f
r a d i o l a r i a n  S i 0 2  t r a n s p o r t  t o  t h e  d e e p - s e a  a t  l e a s t  i n  t h e  e q u a t o r i a l
A t l a n t i c  d u r i n g  a  s e a s o n .  T o  f u r t h e r  q u a n t i f y  t h e  r a d i o l a r i a n  S i 0 2
f l u x  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  c o m b i n e  r a d i o l a r i a n  c o u n t s  ( T a b l e  2 ) ,  w e i g h t
v a l u e s  a n d  m e a n  S i 0 2  c o n t e n t  i n  e a c h  s u b o r d e r  ( T a b l e  I I ) .  C h o o s i n g
t h e  w e i g h t  v a l u e s  i s  t h e  m o s t  c r i t i c a l  f o r  t h e  e s t i m a t i o n .  U t i l i z i n g  t h e
d a t a  o n  5 5  t a x a  ( T a b l e  2 - 4 ;  P l s .  1 - 6 3 )  a n d  t a x o n - m o r p h o l o g i c a l
b a c k g r o u n d ,  t h e  m o s t  l o g i c a l l y  r e p r e s e n t a t i v e  a v e r a g e  v a l u e s  a r e
s u b j e c t i v e l y  c h o s e n  ( T a b l e  1 3 ) .
C o m p u t a t i o n  r e s u l t s  s h o w  t h a t  s p u m e l l a r i a n  S i 0 2  t r a n s p o r t  i s
g e n e r a l l y  5 0 %  o r  m o r e  o f  t h e  t o t a l  r a d i o l a r i a n  S i 0 2  f l u x  a n d
n a s s e l l a r i a n s  a n d  p h a e o d a r i a n s  f o l l o w  t h e m  r e s p e c t i v e l y  a t  a l l  t h e
s t a t i o n s .  A l t h o u g h  p h a e o d a r i a n  S i 0 2  t r a n s p o r t  a p p e a r s  t o  b e  u p  t o  a
-  1 1 2 -
f e w  p e r c e n t  a t  S t a t i o n s  E  a n d  P I  a n d  c a .  2 0  %  a t  S t a t i o n  P B  ( F i g .
2 8 ) ,  a s  i t  h a s  b e e n  d i s c u s s e d  e a r l i e r  t h e y  p l a y  a n  i m p o r t a n t  r o l e  i n
q u i c k  s i l i c a  r e l e a s e  i n  t h e  w a t e r  c o l u m n  a n d  o n  t h e  s e a f l o o r  ( F i g .  2 9 )
d u e  t o  t h e i r  d i s s o l u t i o n  s u s c e p t i b l e  n a t u r e  a n d  h i g h  d i s s o l u t i o n  r a t e .
S o m e  o f  C a s t a n e l l i d s  a r e  e x t r e m e l y  l a r g e  b u t  r a r e  a n d  h e n c e  a n
i n t r o d u c t i o n  o f  a  f e w  s u c h  l a r g e  s p e c i m e n s  r e s u l t s  i n  a  s i g n i f i c a n t
c o n t r i  b u t i o n  t o  t h e  S i 0 2  f l u x .  S i n c e  t h e  r e s u l t s  i n  T a b l e  1 3  a r e
b a s e d  o n  o b s e r v a t i o n s  o f  m i c r o s l i d e s  w h i c h  m a y  n o t  a l w a y s  c o n t a i n  s u c h  a
r a r e  t a x a  d u e  t o  s m a l l  a l i q u o t s ,  a n  i n c l i n a t i o n  t o w a r d  h i g h e r  p h a e o d a r i a n
f l u x  s h o u l d  a l s o  b e  c o n s i d e r e d .  A  f i n d i n g  o f  a  d e n s e ,  l a r g e  p a t c h  o f
m o n o s p e c i f i c  C a s t a n i d i u m  l o n g i s p i n u m  ( w h o s e  s i z e  i s  4 7 0 + 3 4  p m  a n d  w i e g h t
i s  c a .  5  p g / s h e l l )  i n  t h e  G u l f  o f  O m a n  s u g g e s t s  i t s  p r e d o m i n a n c e  i n
c e r t a i n  t i m e  a n d  s p a c e  ( E r e z  e t  a l . ,  i n  p r e s s )  .
R a d i o l a r i a n  S i 0 2  f l u x  r a n g e s  f r o m  c a .  3  m g / m 2 / d a y  a t  S t a t i o n s  E
a n d  P i  a n d  6 - 1 0  m g / m 2 / d a y  a t  S t a t i o n  P B .  W h e n  t h e s e  v a l u e s ,
e s p e c i a l l y  t h e  v a l u e s  f r o m  S t a t i o n  E ,  a r e  c o m p a r e d  w i  t h  t h e  e x i s t i n g
d a t a ,  i t  s e e m s  t h a t  B i s h o p  e t  a l .  ( 1 9 7 7 )  u n d e r e s t i m a t e d  t h e  r a d i o l a r i a n
S i 0 2  f l u x  b y  s e v e r a l  f a c t o r s  t o  a n  o r d e r  o f  m a g n i t u d e  d u e  t o  m a n y
a s s u m p t i o n s  i n v o l v e d .
T h e  r a d i o l a r i a n  S i 0 2  f l u x  i s  c o m p a r e d  t o  b i o g e n i c  o p a l  f l u x
v a l u e s  ( H o n j o  e t  a l . ,  i n  p r e s s )  a n d  e x p r e s s e d  a s  p e r c e n t a g e  i n  t o t a l
b i o g e n i c  S i 0 2  ( T a b l e  1 3 ) .  T h a t  t h e  p e r c e n t a g e s  g e n e r a l l y  i n c r e a s e s
w i t h  d e p t h  s u g g e s t s  m o r e  d i s s o l u t i o n  o f  o t h e r  c o m p o n e n t s  t h a n  i n t a c t
r a d i o l a r i a n  s k e l e t o n s  s u c h  a s  r a d i l a r i a n  a n d  d i a t o m  f r a g m e n t s  i n  t h e
w a t e r  c o l u m n .  W h e n  t h e  r a d i o l a r i a n  f l u x  d a t a  f r o m  S t a t i o n  P B  ( t h e  P a n a m a
B a s i n )  a r e  c o m p a r e d  w i t h  s i z e  f r a c t i o n e d  b i o g e n i c  S i 0 2  v a l u e s ,  t h e y
a p p e a r  t o  a g r e e  w e l l :  t h e  r a d i o l a r i a n  S i 0 2  f l u x  r a n g e s  f r o m  2 2  t o  3 0 %
w h i c h  s u g g e s t s  t h a t  t h e  r e s t  o f  t h e  S i 0 2  i s  t r a n s p o r t e d  b y
s i l i c o f l a g e l l a t e s ,  s m a l l  d i a t o m s  ( ~  6 3  p m )  a n d  f r a g m e n t e d  S i 0 2
p a r t i c l e s  i n c l u d i n g  r a d i o l a r i a n  f r a n g m e n t s  w h i c h  a r e  ~  6 3  p m .  T h e  v a l u e s
o f  2 0  -  3 0  %  i s  a p p r o x i m a t e l y  e q u i v a l e n t  t o  b i o g e n i c  S i 0 2  f l u x  o f  : :
6 3  p m  s i z e  f r a c t i o n .  R a d i o l a r i a n s  a p p e a r  t o  b e  o n l y  t h e  m a j o r  b i o g e n i c
s i l i c a  c a r r i e r  t h a t  c a n  b e  m i c r o s c o p i c a l l y  i d e n t i f i a b l e .  C o n t r i b u t i o n s
o f  d i a t o m s  t o  b i o g e n i c  S i 0 2  f l u x  a t  S t a t i o n s  P B  a n d  P l  a r e
- 1 1 3 -
T a b l e  1 3 .  A n  e x t e n t  o f  b i o g e n i c  o p a l  t r a n s p o r t  t o  t h e  d e e p - s e a  b y  r a d i o l a r i a n s .
T h e  v a l u e s  c o r r e s p o n d  t o  m i d  p o i n t ! : o f  r a n g e s .  - .
( m g / m 2 / d a y )
P h a e o d a r i  a
R a d .  S i 0 2
S t a t i o n /
S i O / 1 u x
x  1 0 0
x
1 0 0
R a d i o l  a r i  a
D e p t h
S p u m e  1 1  a r i  a
N a s s e l l  a r i  a
P h a e o d a r i  a
R a d i o l  a r i  a
T o t a l  S i 0 2
( m )
C a s t a n e l l  i d s
O t h e r s
( % )
( % )
+  . ! .  p o r c e  1 1  a n a
W e i  g h t
/ s h e l l
( l J g )
0 . 3 6 - 0 . 6 0
0 . 0 7 - 0 . 0 9
8 - 1 0
0 . 0 7 - 0 . 1 1
M e a n  S i 0 2
C o n t e n t
( % )
9 0 . 5
9 8 . 4
7 0 . 6
E 3 8 9
1  . 6 0 + 0 . 4 0
0 . 9 4 : . 0 . 1 2
0 . 0 8 + 0 . 0 0 5
0 . 0 7 - 0 . 0 2
2 . 6 9 + 0 ; 5 4
6
3 8 : . 8
9 8 8 - - 1 . 4 6 + 0 . 3 5
0 . 9 2 + 0 . 1 1
0 . 0 3 + 0 . 0 0 5
0 . 0 6 + 0 . 0 2
2 . 4 7 : . 0 . 4 8
4
4 4 : . 1 8
3 7 5 5
2 . 6 7 + 0 . 6 6
1 . 2 5 : . 0 . 1 6
0 . 0 1 + 0 . 0 0 4
0 . 1 1 + 0 . 0 2
4 . 0 4 : , 0 . 8 4
3
9 9 . : 2 1
5 0 6 8
2 . 1 9 + 0 . 5 5
0 . 8 0 + 0 . 1 0
0 . 0 4 ~ 0 . 0 1
0 . 0 9 + 0 . 0 0 2
3 . 1 2 + 0 . 6 8
4
7 5 + 1 6
P 1 3 7 8 0 . 0 9 + 0 . 0 2
0 . 0 3 + 0 . 0 0 0 4
0
0 . 0 0 1  + 0 . 0 0 1
1 . 2 1 + 0 . 0 2
0 . 1
3 1 8 + 5
9 7 8
0 . 6 4 + 0 . 1 6
0 . 2 6 + 0 . 0 3
0 . 0 2 + 0 . 0 0 1
0 . 0 1 + 0 . 0 0 9
0 . 9 3 + 0 . 2 0
3 . 2
1 4 5 + 3 1
. 2 7 7 8
2 . 0 8 + 0 . 5 2
0 . 8 8 + 0 . 1 1
0
0 . 0 3 + 0 . 0 0 5
2 . 9 9 + 0 . 6 4
1 . 0
1 1 3 + 2 4
4 2 8 0
2 . 2 2 + 0 . 5 5
0 . 9 1 : , 0 . 1 1
0
0 . 0 2 + 0 . 0 0 9
3 . 1 5 + 0 . 6 7
0 . 6
1 2 7 + 2 7
5 5 8 2
2 . 3 1 + 0 .  S 3
0 . 7 8 + 0 . 1 0
0
0 . 0 1 + 0 . 0 0 6
2 . 9 2 : . 0 . 6 4
0 . 3
1 2 6 + 2 8
P 8 6 6 7
3 . 3 9 + 0 . 8 5
2 . 5 1 + 0 . 3 2
1 . 1 6 + 0 . 1 3
0 . 1 8 : , 0 . 0 4
7 . 2 4 +  1 . 3 4
1 9
2 4 + 4
1 2 6 8 3 . 0 2 + 0 . 7 5
1 . 6 4 , : 0 . 2 0
0 . 9 3 + 0 . 1 0
0 . 0 9 + 0 . 0 3
5 . 6 8 + 1 . 0 8
1 8
2 2 + 4
2 8 6 9
4 . 9 8 + 1 . 2 3
3 . 0 2 + 0 . 3 7
2 . 1 7 : . 0 . 2 5
0 . 1 9 + 0 . 0 5
1 0 . 3 6 . : 1 . 9 0
2 3
3 0 + 5
3 7 6 9
1 . 1 6 + 0 . 1 3
0 . 1 4 + 0 . 0 3
3 7 9 1
4 . 4 3 + 1 . 1 1
2 . 4 1 + 0 . 3 0
1 . 2 0 + 0 . 1 3
0 . 1 6 : , 0 . 0 4
8 . 2 0 : , 1 . 5 8
1 7
2 7 + 5
P B 6 6 7 m
1 2 6 8
2 8 6 9
3 7 9 1
- 1 1 4 -
R A D I O L A R I A N  5 1 0 2  F L U X
P h a e o d a  r i a
P o  l y e  y  s  t i n  a
1 9  %







F i g u r e  2 8 .  P e r c e n t  c o n t r i b u t i o n  o f  P h a e o d a r i a  t o  r a d i o l a r i a n  S i 0 2
f l u x  a t  S t a t i o n  P B  w h i c h  r e p r e s e n t s  t h e  h i g h e s t  p h a e o d a r i a n  S i 0 2
f l u x  a m o n g  a l l  S t a t i o n s .  N o t e  t h a t  p h a e o d a r i a n  S i 0 2  f l u x  i s  c a .
2 0  %  w h i l e  t h e i r  c o u n t s  a r e  o n l y  c a .  6  %  o f  R a d i o l a r i a  ( T a b l e  5 ) .
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F i g u r e  2 9 .  S i m p l i f i e d  i l l u s t r a t i o n  d e p i c t i n g  p r o d u c t i o n  d e p t h ,
s i n k i n g ,  d i s s o l u t i o n  a n d  p r e s e r v a t i o n  o f  S p u m e l l a r i a ,
N a s s e l l a r i a  a n d  P h a e o d a r i a  i n  a  p e l a g i c  r e a l m .
- 1 1 6 -
i n s i g n i f i c a n t .  L a r g e  d i a t o m s  (  : : 6 3  p m )  a r e  m i n o r  c o m p o n e n t s  e x c e p t  a t  E
s t a t i o n ;  a t  S t a t i o n  E  ( E q u a t o r i a l  A t l a n t i c )  R h i z o s o l e n i a  s t y l i f o r m i s ,  a
c e n t r i c  d i a t o m ,  c o n t r i b u t e s  a p p r o x i m a t e l y  o n e  q u a t e r  o f  t o t a l  S i 0 2
f l u x .  T h e  p e r c e n t a g e s  o f  t h e  r a d i o l a r i a n  S i 0 2  f l u x  o b t a i n e d  f o r
S t a t i o n s  E  a n d  P i  a p p e a r  t o  b e  t o o  l a r g e  b e c a u s e  m o s t  o f  t h e  w e i g h t
d a t a  w e r e  o b t a i n e d  f r o m  3 7 6 9  a n d  3 7 9 1  m  s a m p l e s  a t  t h e  P a n a m a  B a s i n  w h i c h
s e e m s  t o  b e  r e s p o n s i b l e  f o r  a n  o v e r e s t i m a t i o n .  T h e  d a t u m  a t  P l  3 7 8  m
a n o m a l o u s l y  d e v i a t e s  f r o m  t h e  r e s t ,  b u t  a s  s t a t e d  e a r l i e r  t h e  r e c o v e r y  o f
t h i s  d e p t h  a n d  9 7 8  m  s a m p l e s  w a s  m u c h  l e s s  t h a n  t h e  r e s t  o f  t h e  d e p t h s
c a u s i n g  l e s s  r e l i a b i l i t y  o n  t h e  s t a t i s t i c s .  M i c r o s c o p i c  e x a m i n a t i o n s
i n d i c a t e  t h a t  s o m e  t a x a  o f  t h e  P a n a m a  B a s i n  s p e c i m e n s  a r e  m o r e  r o b u s t
a n d / o r  d e v e l o p e d  t h a n  t h e  s a m e  t a x a  i n  o t h e r  s t a t i o n s .  F o r  i n s t a n c e ,
p a t a g i u m  o f  E u c h i t o n i a  e l e g a n s  i s  g e n e r a l l y  p r e s e n t  i n  s a m p l e s  f r o m
S t a t i o n  P B  b u t  a b s e n t  i n  s a m p l e s  f r o m  S t a t i o n  P l '  S u c h  a  m o r p h o l o g i c a l
d i f f e r e n c e  a s  w e l l  a s  c o m p o s i t i o n  d i f f e r e n c e  i n  a s s e m b l a g e s  a r e  a c c o u n t e d
f o r  t h e  e x c e e d i n g  v a l u e s  a t  E  a n d  P l '
E s t i m a t i o n  o f  e x c e s s  S i  r e l a t i v e  t o  a d v e c t i  v e  S i  i n  t h e  d e e p  w a t e r s  o f
t h e  w e s t e r n  N o r t h  A t l a n t i c
I n  t h e  t w o  s t u d i e d  a r e a s  o f  t h e  w e s t e r n  N o r t h  A t l a n t i c  a  m a j o r
p o r t i o n  o f  t h e  b i o g e n i c  o p a l  s u p p l y  t o  t h e  s e d i m e n t s  a p p e a r s  t o  d i s s o l v e
o n  t h e  s e a - f l o o r .  C o n s e q u e n t l y ,  a n  u p w a r d  f l u x  o f  d i s s o l v e d  s i l i c o n
s h o u l d  b e  n e a r l y  e q u a l  t o  t h e  s u p p l y  r a t e  a s s u m i n g  a  s t e a d y  s t a t e  f l u x
w i t h  t i m e .  T h i s  c a n  b e  c o m p a r e d  a n d  f u r t h e r  u s e d  t o  a s s e s s  m i x i n g  r e g i m e
o f  t h e  d e e p  w a t e r s  i n  t h e  N o r t h  A t l a n t i c .  A  l i n e a r  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n
S i  a n d  s a l i n i t y  b e l o w  p o t e n t i a l  t e m p e r a t u r e  2 0  h a s  b e e n  o b s e r v e d  i n  t h e
w e s t e r n  N o r t h  A t l n t i c ,  s u g g e s t i n g  a  s i m p l e  m i x i n g  o f  N o r t h  A t l a n t i c  D e e p
W a t e r  ( N A D W )  a n d  A n t a r c t i c  B o t t o m  W a t e r (  A A W )  ( S p e n c e r ,  1 9 7 2 :  B r o e c k e r  e t
a l . ,  1 9 8 0 ) .  A  v e t i l a t i o n  t i m e  o f  t h e  d e e p  w e s t e r n  A t l a n t i c  i s  a b o u t  1 0 0
y e a r s  ( B r o e c k e r .  1 9  7 9 ) .  I f  a n  u p w a r d  f l u x  o f  S i  i s  s i g n i f i c a n t l y  l a r g e
r e l a t i v e  t o  a d v e c t i v e  S i  i n  t h e  w a t e r  c o l u m n ,  a  d e v i a t i o n  f r o m  t h e  a b o v e
l i n e a r  r e l a t i o n s h i p  s h o u l d  b e  d e t e c t e d .
R e s u l t s  o f  c o m p u t a t i o n s  e s t i m a t i n g  u p p e r  a n d  l o w e r  l i m i t s  o f  e x c e s s
S i  ( 1 1  S i )  i n  t h e  l o w e r m o s t  1 5 0 0  m  o f  t h e  w a t e r  c o l u m n  a r e  p r e s e n t e d  i n
- 1 1 7 -
T a b l e  1 4 .  E s t i m a t i o n  o f  e x c e s s  S i  r e l a t i v e  t o  a d v e c t i v e  S i  i n  t h e
d e e p  w a t e r s  o f  t h e  w e s t e r n  N o r t h  A t l a n t i c .
S a r g  a s s o  S e a
S t a t i o n  S
D e m e r a r a  A .  P .
S t a t i o n  E
U p w a r d  f l u x *
( S i  m g / m 2 . y r )
5 1 . 1
7 1 2 . 0
~ S i  a c c u m u l a t i o n
d u r i  n g
a  y e a r  b e l o w  3 . 5 k m  d e p t  h
(  S  i  l I  m o  1  /  k g )
1 . 2 2 x  1 0 - 3
1 .  6 9 5  x  1 0 - 2
~ S  i a c c  u m u  1  a t  i o n
d u r i  n g  1 0 0
y e a r s
b e l o w  b e l o w  3 . 5  k m  d e p t h
(  S  i  l I  m o  1  /  k g )
) 0  .  1 2
~  1 .  7 0
* U p w a r d  f l u x  i s  a s s u m e d  t o  b e  e q u i v a l e n t  o f  9 9  %  o f
f l u x  t o  t h e  s e a - f l o o r .  B i o g e n i c  o p a l  f l u x  d a t a  a r e
a n d  H o n j o  e t  a l .  ( i n  p r e s s ) .
t h e  b i o g e n i c  o p a l
f r o m  H o n j o  ( 1 9 8 0 )
- 1 1 8 -
T a b l e  1 4 .  T h i s  d e p t h  i n t e r v a l  i s  c h o s e n  b e c a u s e  S i  c o n c e n t r a t i o n  a p p e a r s
t o  b e  u n i f o r m  b e l o w  3 . 5  k m .  I t  i s  p o s s i b l e  t o  f u r t h e r  m i x  Ð .  S i  w i t h
o v e r l a i n  w a t e r  m a s s e s  d u r i n g  t h e  v e n t i l a t i o n  t i m e ,  t h e n  t h e  r e s u l t i n g
Ð . S i  v a l u e s  w o u l d  b e  e v e n  s m a l l e r .  T h e  S a r g a s s o  S e a  ( S t a t i o n  S )  a n d
D e m e r a r a  A b y s s a l  P l a i n  ( E )  p e r h a p s  r e p r e s e n t  c l o s e  t o  l o w e r  a n d  u p p e r
l i m i t s  o f  t h e  b i o g e n i c  o p a l  f l u x  i n  t h e  N o r t h  A t l a n t i c  r e s p e c t i v e l y .
O v e r  1 0 0  y e a r s  o f  t h e  v e n t i l a t i o n  t i m e  0 . 1 2 - 1 . 6 9  Ð .  S i  ) l  m o l / k g  i s  a d d e d
t o  t h e  a d v e c t i  v e  S i .  O b v i o u s l y ,  t h e  r a n g e  o f  t h e  v a l u e s  i s
i n s i g n i f i c a n t l y  s m a l l  a n d  t h u s  c a n n o t  b e  d e t e c t e d  a s  a  d e v i a t i o n  i n  t h e
m i x i n g  c u r v e .  T h i s  i s  c o n s i s t e n t  w i  t h  t h e  p r e v i o u s  r e p o r t s  o f  a  s i m p l e
m i x i n g  o f  N A D W  a n d  A A W  i n  t h e  w e s t e r n  N o r t h  A t l a n t i c  ( S p e n c e r ,  1 9 7 2 ;
B r o e c k e r  e t  a l . ,  1 9 8 0 ) .
.  S U M Y  A N D  C O N C L U S I O N S
( I )  T o t a l  n u m b e r  o f  r a d i o l a r i a n  t a x a  e n c o u n t e r e d  c o m b i n i n g  a l l  t h r e e
s t a t i o n s  i s  4 2 0 :  1 7 5  S p u m e l l a r i a ;  1 8 2  N a s s e l l a r i a ;  6 3  P h a e o d a r i a .  T h e y
i n c l u d e  1  n e w  g e n u s ,  2 0  n e w  s p e c i e s ,  1  n e w  s u b s p e c i e s ,  I  n e w  n a m e  f o r  a
s p e c i e s  a n d  3  n e w  n a m e s  f o r  s u b s p e c i e s .  F r o m  E  S t a t i o n  a l o n e  2 0 8  t a x a
w e r e  f o u n d .  T o  m y  k n o w l e d g e ,  s u c h  a  d i v e r s i f i e d  m a r i n e  c o m m u n i t y  f r o m
t h e  w a t e r  c o l u m n  h a s  n e v e r  b e e n  r e p o r t e d  i n  s c i e n c e .
( 2 )  T h e  o b s e r v e d  v e r t i c a l  f l u x  o f  i n d i v i d u a l  r a d i o l a r i a n  s h e l l s  i n
t h e  u n i t  o f  x l 0 3  s h e l l s / m 2 . d a y  a t  e a c h  S t a t i o n  w a s :  ( E )  1 6  -  2 4 ;
( P i )  0 . 6  -  1 7 ;  a n d  ( P B )  2 9  -  4 4 .  T h e  r a d i o l a r i a n  S i 0 2  f l u x  i s
c o n v e r t e d  f r o m  t h e  r a d i o l a r i a n  c o u n t s ,  w e i g h t  a n d  S i 0 2  c o n t e n t  d a t a
r e s u l t i n g  i n  a  r a n g e  o f  2 2  t o  3 0 %  o f  t o t a l  b i o g e n i c  S i 0 2  f l u x  a t
S t a t i o n  P B .  T h e  v a l u e s  f o r  S t a t i o n s  P i  a n d  E  a r e  h i g h e r  t h a n
r e a l i s t i c  b e c a u s e  w e i g h t  v a l u e s  f r o m  S t a t i o n  P B  w e r e  u s e d .  T h e s e
p e r c e n t a g e s  t e n d  t o  s l i g h t l y  i n c r e a s e  w i t h  d e p t h  i n d i c a t i n g  t h a t
r a d i o l a r i a n s  a r e  l e s s  a f f e c t e d  b y  d i s s o l u t i o n  i n  t h e  w a t e r  c o l u m n  t h a n
o t h e r  c o m p o n e n t s  s u c h  a s  d i a t o m  f r a g m e n t s .
( 3 )  A  t o t a l  r a d i o l a r i a n  d i v e r s i t y  i n d e x  o f  3 . 6  i s  o b t a i n e d  f r o m
S t a t i o n  E .  D i  v e r s i  t y  i n d i c e s  o f  S p u m e l l a r i a  a n d  N a s s e l l a r i a  f r o m  S t a t i o n
- 1 1 9 -
E  w e r e  u n i f o r m  b e l o w  9 8 8  m ,  s u g g e s t i n g  t h e i r  s i n k i n g  w i t h o u t  m u c h  l o s s
d u e  t o  d i s s o l u t i o n  ( F i g .  2 9 ) .  T h e  d i v e r s i t y  i n d e x  o f  N a s s e l l a r i a
i n c r e a s e d  s i g n i f i c a n t l y  f r o m  3 8 9  t o  9 8 8  m .  T h i s  i s  m a i n l y  a t t r i b u t e d  t o
a n  i n t r o d u c t i o n  o f  d e e p  w a t e r  s p e c i e s .
( 4 )  M o s t  o f  t h e  r a d i o l a r i a n  s h e l l s  r e c o v e r e d  f r o m  b e l o w  i  k m  w e r e
o b s e r v e d  t o  b e  s i n g l e  r a t h e r  t h a n  b e i n g  i n c o r p o r a t e d  w i t h  b i o g e n i c
a g g r e g a t e s .  O n l y  a  f e w  p e r c e n t  o f  r a d i o l a r i a n  s h e l l s  i s  i n  t h e  f o r m  o f
b i o g e n i c  a g g r e g a t e s  a n d  t h a t  a p p e a r e d  t o  b e  d e s c e n d i n g  m o r e  r a p i d l y  t h a n
t h e  r e s t  o f  i n d i v i d u a l  s h e l l s  t o  t h e  s e a  f l o o r .
( 5 )  F r a g m e n t a t i o n  o f  r a d i o l a r i a n  s h e l l s  a r e  i n t e r p r e t e d  a s  a n  e f f e c t
o f  d i s s o l u t i o n .  P e r c e n t  b r o k e n  s h e l l  c o u n t s  o f  P t e r o c o r y s  a s  w e l l  a s
t h r e e  s u b o r d e r s  o f  R a d i o l a r i a  s u g g e s t  t h a t  s l o w  d i s s o l u t i o n  o f
r a d i o l a r i a n  s h e l l s  - ' t a k e s  p l a c e  t h r o u g h  t h e  w a t e r  c o l u m n .
( 6 )  N a s s e l l a r i a  a n d  P h a e o d a r i a  a r e  d e c r e a s i n g  w i t h  d e p t h  r e l a t i v e  t o
S p u m e l l a r i a  s h o w n  b y  c h a n g e  i n  N / S  a n d  P h i S  r a t i o s .
( 7 )  P h a e o d a r i a n s  a n d  d i s s o l u t i o n  s u s c e p t i b l e  p o l y c y s t i n e s  ( e . g .
M y l e a s t r u m  a n d  C o n i c a v u s )  w h o s e  s i z e s  a r e  o f t e n  l a r g e ,  t r a n s p o r t  a
s i g n i f i c a n t  a m o u n t  o f  S i 0 2  t o  t h e  d e e p - s e a .  T h e y  q u i c k l y  r e l e a s e  S i
e i t h e r  i n  t h e  w a t e r  c o l u m n  o r  o n  t h e  s e a f l o o r  d e p e n d i n g  o n  t h e i r
r e s i d e n c e  t i m e  i n  t h e  w a t e r  c o l u m n .  T h u s ,  t h e y  a r e  p l a y i n g  a n  i m p o r t a n t
r o l e  i n  q u i c k  s i l i c a  t r a n s p o r t  a n d  r e c y c l i n g  i n  t h e  o c e a n .
( 8 )  E s t i m a t e d  e x c e s s  S i  w h i c h  i s  d e r i v e d  f r o m  S i 0 2  d i s s o l u t i o n
o n  t h e  s e a - f l o o r  i s  f a r i l y  s m a l l  r e l a t i v e  t o  a d v e c t i  v e  S i  i n  t h e  w e s t e r n
N o r t h  A t l a n t i c  a n d  t h u s  i t  a p p e a r s  t o  b e  i n s i g n i f i c a n t  t o  s h o w  a
d e v i a t i o n  i n  a  s i m p l e  m i x i n g  c u r v e  o f  d e e p  w a t e r  m a s s e s .  T h i s  i s
c o n s i s t e n t  w i t h  p r e v i o u s  r e p o r t s .
( 9 )  W h e n  t h e  r a d i o l a r i a n  f l u x e s  a t  t h e  t h r e e  S t a t i o n s  a r e  c o m p a r e d
w i t h  H o l o c e n e  r a d i o l a r i a n  a c c u m u l a t i o n  r a t e s  i n  t h e  s a m e  a r e a s  i t  b e c a m e
a p p a r e n t  t h a t  s e v e r a l  p e r c e n t  o r  l e s s  o f  t h e  f l u x e s  a r e  p r e s e r v e d  i n  t h e
s e d i m e n t s  i n  a l l  c a s e s .
( 1 0 )  F u n d a m e n t a l  d i m e n s i o n s  o f  5 8  r a d i o l a r i a n  t a x a  a r e  p r e s e n t e d .
T h e s e  i n c l u d e :  w e i g h t ,  l e n g t h ,  w i d t h ,  p r o j e c t e d  a r e a ,  w h i c h  w e r e
m e a s u r e d  a n d  c o m p u t e d  p r o j e c t e d  a r e a ,  b u l k  v o l u m e ,  s k e l e t a l  v o l u m e  a n d
b u l k  d e n s i t y  c o n t r a s t  w h i c h  w e r e  c o m p u t e d .
- 1 2 0 -
( I I )  M e a n  v a l u e s  o f  s i l i c a  c o n t e n t  i n  t h e  s k e l e t o n s  i n  e a c h  s u b o r d e r
s h o w :  S p u m e l l a r i a :  9 1 % ;  N a s s e l l a r i a :  9 8 % ;  a n d  P h a e o d a r i a :  7 1 % .
( 1 2 )  O b s e r v e d  l a b o r a t o r y  s i n k i n g  s p e e d  o f  5 5  r a d i o l a r i a n  t a x a  r a n g e s
f r o m  1 3  t o  4 1 6  m / d a y  i n  3 ° C  s t i l l  w a t e r .  T h e  v a l u e s  a r e  b e s t  c o r r e l a t e d
w i  t h  w e i g h t / s h e l l  a m o n g  a l l  t h e  p o s s i b l e  c o m b i n a t i o n s  o f  e x a m i n e d
v a r i a b l e s .  T h e  r e g r e s s i o n  l i n e  i s  l o g  Y  =  0 . 5 0  l o g  X  +  1 . 8 8  ( r  =  0 . 8 6 ) .
B y  a l l o w i n g  a  f a c t o r  o f  t w o  t h e  S t o k e s  e q u a t i o n  i s  g e n e r a l l y  a p p l i c a b l e
t o  t h e  s i n k i n g  s p e e d  o f  l e s s  t h a n  2 5 0  p m  s i z e  r a d i o l a r i a n s .
( 1 3 )  R e s i d e n c e  t i m e  o f  r a d i o l a r i a n  s k e l e t o n s  e s t i m a t e d  f r o m  t h e
s i n k i n g  s p e e d  r a n g e s  f r o m  2  w e e k s  t o  1 4  m o n t h s  i n  5  k m  s e a  w a t e r  c o l u m n ;
l a r g e  p h a e o d a r i a n s  s p e n d  o n l y  a  f e w  w e e k s  i n  a  w a t e r  c o l u m n  a n d  h e n c e
t h e y  r e a c h  t h e  a b y s s a l  f l o o r  e s s e n t i a l l y  i n t a c t  d e s p i t e  o f  t h e i r  s o l u b l e
s k e l e t o n s  w h i l e  s m a l l - s i z e d  s p e c i e s  d o  n o t  r e a c h  t h e  b o t t o m  b u t  d i s s o l v e d
d u r i n g  d e s c e n t  b e c a u s e  o f  t h e i r  l o n g e r  r e s i d e n c e  t i m e s .
( 1 4 )  S t a n d i n g  s t o c k  f o r  a b u n d a n t  s p e c i e s  i s  o n  t h e  o r d e r  o f  1  t o  1 0 0
i n d i  v i d u a l s / m 3  d e p e n d i n g  o n  t h e  s p e c i e s  a n d  s t a t i o n s .  T o t a l
r a d i o l a r i a n  s t a n d i n g  s t o c k  r a n g e s  f r o m  c a .  4 5 0  s h e l l s / m 3  a t  S t a t i o n s
P i  a n d  E  t o  1 2 0 0  s h e l l s / m 3  a t  S t a t i o n  P B .
( I S )  R a t e  o f  p r o d u c t i o n  o f  t o t a l  R a d i o l a r i a  r a n g e s  f r o m  7 7  t o  2 2 5
s h e l l s / m 3 / d a y  a s s u m i n g  t h a t  t h e i r  p r o d u c t i o n  o c c u r s  i n  2 0 0  m  o f  w a t e r
c o l u m n .
( 1 6 )  T u r n o v e r  t i m e  f o r  t h e  s t u d i e d  r a d i o l a r i a n  s p e c i e s  r a n g e s  f r o m
s e v e r a l  d a y s  t o  a  m o n t h .
-  1 2 1 -
C H A P T E R  I  R E F E R E N C E S
A S P E R ,  V . ,  1 9 8 1 .  U l t r a s t r u c t u r a l  c h a n g e s  i n  d i a t o m  f r u s t u l e s  a s s o c i a t e d
w i t h  d i s s o l u t i o n ,  a n d  a  r e v i e w  o f  m e t h o d s  f o r  p r e p a r i n g  f r u s t u l e s  f o r
s u r f a c e  a r e a  m e a s u r e m e n t s .  M . S c .  T h e s i s ,  U n i v .  H a w a i i ,  7 9  p p .
B E R G E R ,  v l . H . ,  1 9 6 8 .  R a d i o l a r i a n  s k e l e t o n s :  s o l u t i o n  a t  d e p t h s .
S c i e n c e ,  1 5 9 :  1 2 3 7 - 1 2 3 8 .
- - - - ,  1 9 7 0 .  B i o g e n o u s  d e e p - s e a  s e d i m e n t s :  F r a c t i o n a t i o n  b y  d e e p - s e a
c i r c u l a t i o n .  G e o l .  S o c .  A m e r . ,  B u l l . ,  8 1 ( 5 ) :  1 3 8 5 - l 4 0 2 .
- - - - ,  1 9 7 6 .  B i o g e n o u s  d e e p  s e a  s e d i m e n t s :  p r o d u c t i o n ,  p r e s e r v a t i o n  a n d
i n t e r p r e t a t i o n .  I n  R e l e y ,  J . P . ,  a n d  C h e s t e r ,  R . ,  E d s . ,  C h e m i c a l
O c e a n o g r a p h y ,  v o l u m e  5 :  2 6 5 - 3 8 8 ,  A c a d e m i c  P r e s s .
- - - - ,  a n d  S O U T A R ,  A . ,  1 9 7 0 .  P r e s e r v a t i o n  o f  p l a n k t o n  s h e l l s  i n  a n
a n a e r o b i c  b a s i n  o f f  C a l i f o r n i a .  G e o l .  S o c .  A m e r . ,  B u l l . ,  8 1 :
2 7 5 - 2 8 2 .
- - - - ,  a n d  P I P E R ,  D . J .  W . ,  1 9 7 2 .  P l a n k t o n i c  f o r a m i n i f e r a :  d i f f e r e n t i a l
s e t t l i n g ,  d i s s o l u t i o n  a n d  r e d e p o s i t i o n .  L i m n o l .  O c e a n o g r . ,  1 7 :
2 7 5 - 2 8 6 .
B I S H O P ,  J . K . B . ,  E D M O N D ,  J . M . ,  K E T T E N ,  D . R . ,  B A C O N ,  M . P .  a n d  S I L K E R ,  W . B . ,
1 9 7 7 .  T h e  c h e m i s t r y ,  b i o l o g y  a n d  v e r t i c a l  f l u x  o f  p a r t i c u l a t e  m a t t e r
f r o m  t h e  u p p e r  4 0 0  m  o f  t h e  e q u a t o r i a l  A t l a n t i c  O c e a n .  D e e p - S e a
R e  s . ,  2 4 :  s l l  - 5 4 8 .
- - - - ,  K E T T E N ,  D . R . ,  a n d  E D M O N D ,  J . M . ,  1 9 7 8 .  T h e  c h e m i s t r y ,  b i o l o g y  a n d
v e r t i c a l  f l u x  o f  p a r t i c u l a t e  m a t t e r  f r o m  t h e  u p p e r  4 0 0  m  o f  t h e  C a p e
B a s i n  i n  t h e  s o u t h e a s t  A t l a n t i c  O c e a n .  D e e p - S e a  R e s . ,  2 5 :  L I 2 1 - 1 1 6 1 .
- - - - ,  C O L L I E R ,  R . W . ,  K E T T E N ,  D . R . ,  a n d  E D M O N D ,  J . M . ,  1 9 8 0 .  T h e
c h e m i s t r y ,  b i o l o g y  a n d  v e r t i c a l  f l u x  o f  p a r t i c u l a t e  m a t t e r  f r o m  t h e
u p p e r  1 5 0 0  m  o f  t h e  P a n a m a  B a s i n .  D e e p - S e a  R e s . ,  2 7 A :  6 1 5 - 6 4 0 .
B J Ø R K L U N D ,  K . R . ,  1 9 7 4 .  T h e  s e a s o n a l  o c c u r r e n c e  a n d  d e p t h  z o n a t i o n  o f
r a d i o l a r i a n s  i n  S K o r s f j o r d e n ,  W e s t e r n  N o r w a y .  S a r s i a ,  5 6 :  1 3 - 4 2 .
B O L T O V S K O Y ,  D . ,  a n a  R I E D E L ,  W . R . ,  1 9 8 0 .  P o l y c y s t i n e  r a d i o l a r i a  f r o m  t h e
S o u t h w e s t e r n  A t l a n t i c  O c e a n  p l a n k t o n .  R e v i s t a  E s p a n o l a  d e
M i c r o p a l e o n t o l o g i a ,  1 2 ( 1 ) :  9 9 - 1 4 6 .
B O Y L E ,  E . A . ,  1 9 8 1 .  C a d i m i u m ,  z i n c ,  c o p p e r ,  a n d  b a r i u m  i n  F o r a m i n i f e r a
t e s t s .  E a r t h  P l a n e t .  S c i .  L e t t . ,  5 3 :  1 1 - 3 5 .
-  1 2 2 -
B R E W E R ,  P . G . ,  N O Z A K I ,  Y . ,  S P E N C E R ,  D . W . ,  a n d  F L E E R ,  A . P . ,  1 9 8 0 .  A
s e d i m e n t  t r a p  e x p e r i m e n t  i n  t h e  d e e p  s u b - t r o p i c a l  A t l a n t i c :  i s o t o p i c
a n d  e l e m e n t a l  f l u x e s .  J o u r .  M a r .  R e s . ,  3 8 ( 4 ) :  7 0 3 - 7 2 8 .
B R O E C K E R ,  W .  S .  1 9 7 9 .  A  r e v i s e d  e s t i m a t e  f o r  t h e  r a d i o c a r b o n  a g e  o f  N o r t h
A t l a n t i c  d e e p  w a t e r .  J o u r .  G e o p h y .  R e s . ,  8 4 ( C 6 ) :  3 2 1 8 - 3 2 2 6 .
- - - - . ,  T Æ C A H A S H I ,  T . ,  a n d  S T U I V E R ,  M . ,  1 9 8 0 .  H y d r o g r a p h y  o f  t h e  c e n t r a l
A t l a n t i c - I I .  W a t e r s  b e n e a t h  t h e  t w o - d e g r e e  d i s c o n t i n u i t y .  D e e p - S e a
R e s . ,  2 7 A :  3 9 7 - 4 1 9 .
B U R T O N ,  J . D . ,  a n d  L I S S ,  P . S . ,  1 9 7 3 .
d i s s o l v e d  s i l i c a  i n  t h e  o c e a n s .
1 7  6 1 - 1 7 7 3 .
P r o c e s s e s  o f  s u p p l y  a n d  r e m o v a l  o f
G e o c h i m .  C o s m o c h i m .  A c t a ,  3 7 :
C A C H O N ,  J . ,  a n d  C A C H O N ,  M . ,  1 9 7 8 .  A  r e i n t e r p r e t a t i o n  o f  i t s  p h y l o g e n e t i c
p o s i t i o n  b a s e d  u p o n  n e w  o b s e r v a t i o n s  o n  i t s  u l t r a s t r u c t u r e .  A r c h .  f .
P r o t i s t e n k .  1 2 0 :  1 4 8 - 1 6 8 .
C A L V E R T ,  S . E . ,  1 9 6 8 .  S i l i c a  b a l a n c e  i n  t h e  o c e a n  a n d  d i a g e n e s i s .
N a t u r e ,  2 1 9 :  9 1 9 - 9 2 0 .
- - - - ,  1 9 7 4 .  D e p o s i t i o n  a n d  d i a g e n e s i s  o f  s i l i c a  i n  m a r i n e  s e d i m e n t s .
I n :  H s u ,  K . ' J . ,  a n d  J e n k y n s ,  H . C . ,  E d s . ,  P e l a g i c  S e d i m e n t s :  O n  L a n d
a n d  U n d e r  t h e  S e a ,  S p e c .  P u b I s .  I n t .  A s s .  S e d i m e n t . ,  I :  2 7 3 - 2 9 9 .
C A R D E R ,  K . L . ,  B E A R D S L E Y ,  G . ,  a n d  P A K ,  H . ,  1 9 7 1 .  P a r t i c l e  s i z e
d i s t r i  b u t i o n s  i n  t h e  E a s t e r n  E q u a t o r i a l  P a c i f i c .  J o u r .  G e o p h y s .
R e s . ,  2 4 :  5 0 7 0 - 5 0 7 7 .
C A S E Y ,  R . ,  P A R T R I D G E ,  T . M . ,  a n d  S L O A N ,  J . R . ,  1 9 7 1 .  R a d i o l a r i a n  l i f e
s p a n s ,  m o r t a l i t y  r a t e s ,  a n d  s e a s o n a l i t y  g a i n e d  f r o m  r e c e n t  s e d i m e n t
a n d  p l a n k t o n  s a m p l e s .  I n :  F a r i n a c c i ,  A . ,  E d . ,  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  I I
P l a n k t o n i c  C o n f e r e n c e ,  R o m a ,  1 9 7 0 ,  I : .  l 5 9 - 1 6 5 .
- - - - ,  a n d  M C M I L L E N ,  K . J . ,  1 9 7 7 .  C e n o z o i c  r a d i o l a r i a n s  o f  t h e  A t l a n t i c
B a s i n  a n d  m a r g i n s .  I n :  S w a i n ,  F . M . ,  E d s . ,  S t r a t i g r a p h i c
M i c r o p a l e o n t o l o g y  o f  A t l a n t i c  B a s i n  a n d  B o r d e r l a n d s :  A m s t e r d a m ,
E l s e v i e r :  2 2 6 - 2 3 8 .
- - - - ,  G U S T ,  L . ,  L E A V E S L E Y ,  A . ,  W I L L I A M S ,  D . ,  R E Y N O L D S ,  R . ,  D U I S ,  T . ,  a n d
S P A W ,  J . M . ,  1 9 7 9 a .  E c o l o g i c a l  n i c h e s  o f  r a d i o l a r i a n s ,  p l a n k t o n i c
f o r a m i n i f e r a n s  a n d  p t e r o p o d s  i n f e r r e d  f r o m  s t u d i e s  o n  l i v i n g  f o r m s  i n
t h e  G u l f  o f  M e x i c o  a n d  a d j a c e n t  w a t e r s .  G u l f  C o a s t  A s s o c .  G e o l .
S o c s .  T r a n s . ,  2 9 :  2 1 6 - 2 2 3 .
- - - - ,  S P A W ,  J . M . ,  K U N Z E ,  F . ,  R E Y N O L D S ,  R . ,  D U I S ,  T . ,  M C M I L L E N ,  K . ,
P R A T T ,  D . ,  a n d  A N D E R S O N ,  V "  1 9 7 9 b .  R a d i o l a r i a n  e c o l o g y  a n d  t h e
d e v e l o p m e n t  o f  t h e  r a d i o l a r i a n  c o m p o n e n t  i n  H o l o c e n e  s e d i m e n t s ,  G u l f
o f  M e x i c o  a n d  a d j a c e n t  s e a s  w i  t h  p o t e n t i a l  p a l e o n t o l o g i c a l
a p p l i c a t i o n s .  G u l f  C o a s t  A s s o c .  G e o l .  S o c s .  T r a n s . ,  2 9 :  2 2 8 - 2 3 7 .
- 1 2 3 -
C O B L E R ,  R . ,  a n d  D T I 1 0 N D ,  J . ,  1 9 8 0 .  S e d i m e n t  t r a p  e x p e r i m e n t  o n  t h e
G a l a p a g o s  S p r e a d i n g  C e n t e r ,  e q u a t o r i a l  P a c i f i c .  S c i e n c e ,  2 0 9 :  8 0 1 - 8 0 3 .
D E M A S T E R ,  D . J . ,  1 9 7 9 .  T h e  m a r i n e  b u d g e t s  o f  s i l i c a  a n d  3 2 S i .  P h . D .
T h e s i s ,  Y a l e  U n i  v . ,  3 0 8  p p .
E r u 1 0 t I D ,  J . M . ,  1 9 7 3 .  T h e  s i l i c a  b u d g e t  o f  t h e  A n t a r c t i c  C i r c u m p o l a r
C u r r e n t .  N a t u r e ,  2 4 1 ( 5 3 8 9 ) :  3 9 1 - 3 9 3 .
- - - - ,  1 9 7 4 .  O n  t h e  d i s s o l u t i o n  o f  c a r b o n a t e  a n d  s i l i c a t e  i n  t h e
d e e p  o c e a n .  D e e p - S e a  R e s . ,  2 1 :  4 5 5 - 4 8 0 .
- - - - ,  M E A S U R E S ,  C , ,  M C D O F F ,  R . E . ,  C H A N ,  L . H . ,  C O L L I E R ,  R . ,  G R A T ,  B . ,
G O R D O N ,  L .  I . ,  a n d  C O R L I S S ,  J . B . ,  1 9 7 9 .  R i d g e  c r e s t  h y d r o t h e r m a l
a c t i v i t y  a n d  t h e  b a l a n c e s  o f  t h e  m a j o r  a n d  m i n o r  e l e m e n t s  i n  t h e
o c e a n :  T h e  G a l a p a g o s  d a t a .  E a r t h  P l a n e t .  S c s i .  L e t t . ,  4 6 :  1 - 1 8 .
E M E R Y ,  K . O . ,  1 9 6 0 .  T h e  s e a  o f f  s o u t h e r n  C a l i f o r n i a .  J o h n  W i l e y  a n d
S o n s ,  I n c .  3 6 6  p p .
E R E Z ,  J . ,  T A K A H A S H I ,  K . ,  a n d  H O N J O ,  S . ,  i n  p r e s s .  I n  s i t u  d i s s o l u t i o n
o f  R a d i o l a r i a  i n  t h e  c e n t r a l  N o r t h  P a c i f i c  O c e a n .  E a r t h  P l a n e t .  S c i .
L e t t .
G A R D N E R ,  W . D . ,  1 9 7 7 a .  F l u x e s ,  d y n a m i c s  a n d  c h e m i s t r y  o f  p a r t i c l e s  i n  t h e
o c e a n .  P h .  D .  T h e s i s ,  M a s s a c h u s e t t s  I n s t i t u t e  o f  T e c h n o l o g y / W o o d s
H o l e  O c e a n o g r a p h i c  I n s t i t u t i o n  J o i n t  P r o g r a m  i n  O c e a n o g r a p h y .
G A R N E R ,  W .  D . ,  1 9 7 7 b .  I n c o m p l e t e  e x t r a c t i o n  o f  r a p i d l y  s e t t l i n g
p a r t i c l e s  f r o m  w a t e r  s a m p l e r s .  L i m n o l .  O c e a n o g r . ,  2 2 :  7 6 4 - 7 6 8 .
G a L L ,  R . M .  a n d  B J O R K L U N D ,  K . R . ,  1 9 7 1 .  R a d i o l a r i a  i n  s u r f a c e  s e d i m e n t s  o f
t h e  n o r t h  A t l a n t i c  O c e a n .  M i c r o p a l e o n t o l o g y ,  1 7 ( 4 ) :  4 3 4 - 4 5 4 .
- - - - ,  a n d  B J O R K L U N D ,  K . R . ,  1 9 7 4 .  R a d i o l a r i a  i n  s u r f a c e  s e d i m e n t s  o f  t h e
S o u t h  A t l a n t i c .  M i c r o p a l e o n t o l o g y ,  2 0 ( 1 ) :  3 8 - 7 5 .
H A E C K E L ,  E . ,  1 8 8  7 .  R e p o r t  s  o n  t h e  R a d i o l a r i a  c o l l e c t e d  b y  H . M .  S .
" C h a l l e n g e r "  d u r i n g  t h e  y e a r s  l 8 7 3 - 1 8 7 6 .  R e p t s . ,  V o y .  C h a l l e n g e r ,
Z o o l . ,  1 8 ( 1 - 2 ) :  i - c l x x x v i i i  +  1 - 1 8 0 3 ,  p I s .  1 - 1 4 0 .
H A E C K E R ,  V . ,  1 9 0 8 . ,  T i e f s e e  R a d i o l a r i e n  S p e z i e l  T e i l .  L l ,  A u l a c a n t h i d a e -
C o n c h a r i d a e .  D e u t s c h .  T i e f s e e - E x p e d . ,  W i s s .  E r g e b e n . ,  1 4 :  1 - 3 3 6 .
H A Y S ,  J . D . ,  S A I T O ,  T . ,  O P D Y K E ,  N . D . ,  a n d  B U R C K L E ,  L . H . ,  1 9 6 9 .
P l i o c e n e - P l e i s t o c e n e  s e d i m e n t s  o f  t h e  e q u a t o r i a l  P a c i f i c :  T h e i r
p a l e o m a g n e t i c ,  b i o s t r a t i g r a p h i c  a n d  c l i m a t i c  r e c o r d .  G e o l .  S o c .
A m e r . ,  B u l l . ,  8 0 :  1 4 8 1 - l 5 l 4 .
H E A T H ,  G . R . ,  1 9 6 9 .  H i n e r a l o g y  o f  C e n o z o i c  d e e p - s e a  s e d i m e n t s  f r o m  t h e
e q u a t o r i a l  P a c i f i c  O c e a n .  G e o l .  S o c .  A m e r . ,  B u l l . ,  8 0 :  1 9 9 7 - 2 0 1 8 .
- 1 2 4 -
H E A T H ,  G . R . ,  1 9 7 4 .  D i s s o l v e d  s i l i c a  a n d  d e e p - s e a  s e d i m e n t s .  I n :  H a y ,
W , W "  E d . ,  S t u d i e s  i n  P a l e o - O c e a n o g r a p h y .  S o c .  E c o n .  P a l e o n t .
M i n e r a l . ,  S p e c .  P u b l .  N o .  2 0 :  7 7 - 9 3 .
- - - - ,  H O O R E ,  T . e . ,  J R . ,  a n d  R O B E R T S ,  G . L . ,  1 9 7 4 .  M i n e r a l o g y  o f  s u r f a c e
s e d i m e n t s  f r o m  t h e  P a n a m a  B a s i n ,  e a s t e r n  e q u a t o r i a l  P a c i f i c .  J o u r .
G e o l o g y ,  8 2 :  1 4 s - 1 6 0 .
H I N G A ,  K . R . ,  S I E B U R T H ,  J  . M . ,  a n d  H E A T H ,  G . R . ,  1 9 7 9 .  T h e  s u p p l y  a n d  u s e
o f  o r g a n i c  m a t e r i a l  a t  t h e  d e e p - s e a  f l o o r .  J o u r .  M a r .  R e s . ,  3 7 ( 3 ) :
5 5 7 - 5 7 9 .
H O N J O ,  S "  1 9 7 5 .  D i s s o l u t i o n  o f  s u s p e n d e d  c o c c o l i t h s  i n  t h e  d e e p - s e a
w a t e r  c o l u m n  a n d  s e d i m e n t a t i o n  o f  c o c c o l i t h  o o z e .  I n :  S i l t e r ,  W . ,
A . W . H .  B e ,  a n d  W . H .  B e r g e r ,  E d s . ,  C u s h m a n  F o u n d .  F o r a m .  R e s . ,  S p e c .
P u b l .  N o .  1 3 ,  p .  1 1 5 - 1 2 8 .
- - - - ,  1 9 7 6 .  C o c c o l i t h s :
M a  r .  H i  c r o p a l e o . ,  1 :
p r o d u c t i o n ,  t r a n s p o r t a t i o n  a n d  s e d i m e n t a t i o n .
6 5 - 7 9 .
- - - - ,  1 9 7 7 .  B i o g e n i c  c a r b o n a t e  p a r t i c l e s  i n  t h e  o c e a n ;  d o  t h e y  d i s s o l v e
i n  t h e  w a t e r  c o l u m n ?  I n :  A n d e r s e n ,  N . R . ,  a n d  H a l a h o f f ,  A . ,  E d s . ,
T h e  F a t e  o f  F o s s i l  F u e l  C 0 2  i n  t h e  O c e a n s .  P l e n u m  P u b l .  C o r p . ,  p .
2 6 9 - 2 9 4 .
- - - - ,  1 9 7 8 .  S e d i m e n t a t i o n  o f  m a t e r i a l s  i n  t h e  S a r g a s s o  S e a  a t  a  5 , 3 6 7  m
d e e p  s t a t i o n .  J o u r .  M a r .  R e s . ,  3 6 :  4 6 9 - 4 9 2 .
- - - - ,  1 9 8 0 .  M a t e r i a l  f l u x e s  a n d  m o d e s  o f  s e d i m e n t a t i o n  i n  t h e  m e s o p e l a g i c
a n d  b a t h y p e l a g i c  z o n e s .  J o u r .  M a r .  R e s . ,  3 8 :  5 3 - 9 7 .
- - - - ,  i n  p r e s s .  R e m i n e r a l i z a t i o n  a n d  a c c u m a l a t i o n  o f  m a t e r i a l s  i n  t h e
d e e p  s e a  s e d i m e n t s .
- - - - ,  a n d  O K A D A ,  H . ,  1 9 7 4 .  C o m m u n i t y  s t r u c t u r e  o f  c o c c o l i t h o p h o r e s  i n  t h e
p h o t i c  l a y e r  o f  t h e  m i d - P a c i f i c .  M i c r o p a l e o n t o l o g y ,  2 0 ( 2 ) :  2 0 9 - 2 3 0 .
- - - - ,  a n d  R O M A N ,  M . R . ,  1 9 7 8 .  M a r i n e  c o p e p o d  f e c a l  p e l l e t s :
p r e s e r v a t i o n  a n d  s e d i m e n t a t i o n .  J o u r .  M a r .  R e s . ,  3 6 ( 1 ) :
p r o d u c t i o n ,
4 5 - 5 7 .
- - - - ,  C O N N E L L ,  J .  F . ,  a n d  S A C H S ,  P .  L . ,  1 9 8 0 .
d e s i g n  a n d  f u n c t i o n  o f  P A R F L U X  H a r k  I I .
D e e p  o c e a n  s e d i m e n t  t r a p :
D e e p  S e a  R e s . ,  2 7 :  7 4 5 - 7 5 3 .
- - - - ,  M A N G A N I N I ,  S "  a n d  C O L E ,  J . J . ,  i n  p r e s s .  S e d i m e n t a t i o n  o f  b i o g e n i c
m a t t e r  i n  t h e  d e e p  o c e a n .  D e e p - S e a  R e s .
H U R D ,  D . C . ,  1 9 7 2 .  F a c t o r s  a f f e c t i n g  s o l u t i o n  r a t e  o f  b i o g e n i c  o p a l  i n
s e a w a t e r .  E a r t h  P l a n e t .  S c i .  L e t t . ,  1 5 :  4 1 1 - 4 1 7 .
- 1 2 5 -
H U R D ,  D . C . ,  1 9 7 3 .  I n t e r a c t i o n s  o f  b i o g e n i c  o p a l ,  s e d i m e n t  a n d  s e a w a t e r
i n  t h e  c e n t r a l  E q u a t o r i a l  P a c i f i c .  G e o c h i m .  C o s m o c h i m .  A c t a ,  3 7 :
2 2 5 7 - 2 2 8 7 .
- - - - ,  a n d  T H E Y E R ,  F . ,  1 9 7 7 .  C h a n g e s  i n  t h e  p h y s i c a l  a n d  c h e m i c a l
p r o p e r t i e s  o f  b i o g e n i c  s i l i c a  f r o m  t h e  c e n t r a l  e q u a t o r i a l  P a c i f i c :
P a r t  I I .  R e f r a c t i v e  i n d e x ,  d e n s i t y  a n d  w a t e r  c o n t e n t  o f  a c i d - c l e a n e d
s a m p l e s .  A m e r .  J o u r .  S c i . ,  2 7 7 :  1 1 6 8 - l 2 0 2 .
- - - - ,  P A N R A T Z ,  H . S . ,  A S P E R ,  V . ,  F U G A T E ,  T . ,  a n d  M O R R O W ,  H . ,  1 9 8 1 .
C h a n g e s  i n  t h e  p h y s i c a l  a n d  c h e m i c a l  p r o p e r t i e s  o f  b i o g e n i c  s i l i c a
f r o m  t h e  c e n t r a l  e q u a t o r i a l  P a c i f i c :  P a r t  I I I ,  s p e c i f i c  p o r e  v o l u m e ,
m e a n  p o r e  s i z e ,  a n d  s k e l e t a l  u l t r a s t r u c t u r e  o f  a c i d - c l e a n e d  s a m p l e s .
A m e r .  J o u r .  S c i e n c e ,  2 8 1 :  8 3 3 - 8 9 5 .
- - - - ,  a n d  T A K A H A S H I ,  K . ,  i n  p r e s s .  O n  t h e  e s t i m a t i o n  o f  m i n i m u m
m e c h a n i c a l  l o s s  d u r i n g  a n  i n  s i t u  b i o g e n i c  s i l i c a  d i s s o l u t i o n
e x p e r i m e n t .  M a r .  M i c r o p a l e o n ~
J O H N S O N ,  T . C . ,  1 9 7 4 .  T h e  d i s s o l u t i o n  o f  s i l i c e o u s  m i c r o f o s s i l s  i n
s u r f a c e  s e d i m e n t s  o f  t h e  w e s t e r n  t r o p i c a l  P a c i f i c .  D e e p - S e a  R e s . ,
2 1 :  8 5 1 - 8 6 4 .
J O U S E ,  A . P . ,  M U K H I N A ,  V . V . ,  a n d  K O Z L O V A ,  O . G . ,  1 9 6 9 .  D i a t o m s  a n d
s i l i c o f l a g e l l a t e s  i n  t h e  s u r f a c e  l a y e r  s e d i m e n t s  o f  t h e  P a c i f i c
O c e a n .  I n :  B e z r u k o v ,  P . L . ,  E d . ,  T h e  P a c i f i c  O c e a n .  V o l u m e  8 :
M i c r o f l o r a  a n d  m i c r o f a u n a  i n  t h e  R e c e n t  s e d i m e n t s  o f  t h e  P a c i f i c
O c e a n .  M i s c o w :  I z d .  " N a u k a " ,  p p .  7 - 4 7  ( i n  R u s s i a n ) .
K A N A Y A ,  T . ,  a n d  K O I Z U M I ,  I . ,  1 9 6 6 .  I n t e r p r e t a t i o n  o f  d i a t o m
t h a n a t o c o e n o s e s  f r o m  t h e  N o r t h  P a c i f i c  a p p l i e d  t o  a  s t u d y  o f  c o r e
V 2 0 - 1 3 0 .  S c i .  R e p t s .  T o h o k u  U n i v . ,  2 n d  S e r .  ( G e o l . ) ,  3 7 :  8 9 - 1 3 0 .
K H A R A R ,  D . P . ,  T U R E K I A N ,  K . K . ,  a n d  S C O T T ,  M . R . ,  1 9 6 9 .  C o m p a r i s o n  o f
s e d i m e n t a t i o n  r a t e s  o b t a i n e d  b y  3 2 S i  a n d  u r a n i u m  d e c a y  s e r i e s
d e t e r m i n a t i o n s  i n  s o m e  s i l i c e o u s  A n t a r c t i c  c o r e s .  E a r t h  P l a n e t .  S c i .
L e t t . ,  6 :  6 1 - 6 8 .
K I D O ,  K . ,  a n d  N I S H I M U R A ,  M . ,  1 9 7 5 .  S i l i c a  i n  t h e  s e a  -  i t s  f o r m s  a n d
d i s s o l u t i o n  r a t e .  D e e p - S e a  R e s . ,  2 2 :  3 2 3 - 3 3 8 .
K L I N G ,  S . A . ,  1 9 7 6 .  R e l a t i o n  o f  r a d i o l a r i a n  d i s t r i b u t i o n s  t o  s u b s u r f a c e
h y d r o g r a p h y  i n  t h e  N o r t h  P a c i f i c .  D e e p - S e a  R e s . ,  2 3 :  1 0 4 3 - 1 0 5 8 .
- - - - ,  1 9 7 9 .  V e r t i c a l  d i s t r i b u t i o n  o f  p o l y c y s t i n e  r a d i o l a r i a n s  i n  t h e
c e n t r a l  N o r t h  P a c i f i c .  M a r i n e  M i c r o p a l e o n t o l o g y ,  4 ( 4 ) :  i n  p r e s s .
K N A U E R ,  G . A . ,  M A R T I N ,  J . H . ,  a n d  B R U L A N D ,  K . W . ,  1 9 7 9 .  F l u x e s  o f
p a r t i c u l a t e  c a r b o n ,  n i  t r o g e n  a n d  p h o s p h o r o u s  i n  t h e  u p p e r  w a t e r
c o l u m n  o f  t h e  N o r t h e a s t  P a c i f i c .  D e e p - S e a  R e s . ,  2 6 :  9 7 - 1 0 8 .
- 1 2 6 -
K O M A R ,  P . D . ,  M O R S E ,  A . P . ,  S M A L ,  L . F . ,  a n d  F O W L E R ,  S . W . ,  1 9 8 1 .  A n
a n a l y s i s  o f  s i n k i n g  r a t e s  o f  n a t u r a l  c o p e p o d  a n d  e u p h a u s i i d  f e c a l
p e l l e t s .  L i m n o l .  O c e a n o g r . ,  2 6 ( 1 ) :  1 7 2 - 1 8 0 .
K O W S l 1 A N N ,  R . O . ,  1 9 7 3 .  S u r f a c e  s e d i m e n t s  o f  t h e  P a n a m a  B a s i n :  C o a r s e
c o m p o n e n t s .  M . S c .  T h e s i s ,  O r e g o n  S t a t e  U n i v . :  7 3  p p .
K O Z L O V A ,  O . G . ,  1 9 6 4 .  D i a t o m s  o f  t h e  I n d i a n  a n d  P a c i f i c  s e c t o r s  o f  t h e
A n t a r c t i c .  I n :  L i s i t z i n ,  A . P . ,  E d . ,  I z d a t e l ' s t v o  " N a u k a " .
T r a n s l a t e d  i n t o  E n g l i s h  b y  H o f f m a n ,  S . ,  I s r a e l  P r o g .  S c i e n t i f i c
T r a n s l a t i o n s ,  J e r u s a l e m ,  1 9 6 6 ,  1 9 1  p p .
K U E N E N ,  P . H . ,  1 9 5 0 .  M a r i n e  G e o l o g y .  J o h n  W i l e y  a n d  S o n s ,  I n c . ,  5 6 8  p p .
L E A V E S L E Y ,  A . ,  B A U E R ,  M . ,  M C M I L L E N ,  K . ,  a n d  C A S E Y ,  R . ,  1 9 7 8 .  L i v i n g
s h e l l e d  m i c r o z o o p l a n k t o n  ( r a d i o l a r i a n s ,  f o r a m i n i f e r e n s ,  a n d
p t e r o p o d s )  a s  i n d i c a t o r s  o f  o c e a n o g r a p h i c  p r o c e s s e s  i n  w a t e r  o v e r  t h e
o u t e r  c o n t i n e n t a l  s h e l f  o f  s o u t h  T e x a s .  G u l f  C o a s t  A s s o c .  G e o l .
S o c s .  T r a n s . ,  2 8 :  2 2 9 - 2 3 8 .
L E R M A N ,  A . ,  1 9 7 9 .
E n v i  r o n m e n t  s .
G e o c h e m i c a l  P r o c e s s e s  W a t e r  a n d  S e d i m e n t
J o h n  W i l e y  &  S o n s ,  N .  Y . ,  4 8 1  p p .
L I S I T Z I N ,  A . P . ,  1 9 7 1 .  D i s t r i b u t i o n  o f  s i l i c e o u s  m i c r o f o s s i l s  i n
s u s p e n s i o n  a n d  i n  b o t t o m  s e d i m e n t s .  I n :  F u n n e l l ,  B . M . ,  a n d  R i e d e l ,
W . R . ,  E d s . ,  T h e  M i c r o p a l e o n t o l o g y  o f  O c e a n s ,  p .  l 7 3 - 1 9 s ,  C a m b r i d g e
U n i  v e r s i t y  P r e s s .
- - - - ,  1 9 7 2 .  S e d i m e n t a t i o n  i n  t h e  w o r l d  o c e a n .  S o c .  E c o n .  P a l e o n t .
M i n e r a l . ,  S p e c .  P u b l .  N o .  1 7 :  2 1 8  p p .
- - - - ,  B E L A Y A Y E V ,  Y . I . ,  B O D A N O V ,  Y . A . ,  a n d  B O G O R J A V L E N S K I Y ,  A . N . ,  1 9 6 7 .
D i s t r i b u t i o n  r e l a t i o n s h i p s  a n d  f o r m s  o f  s i l i c o n  s u s p e n d e d  i n  w a t e r s
o f  t h e  w o r l d  o c e a n .  I n t e r n a t .  G e o l .  R e v . ,  9 :  2 5 3 - 2 7 4 .
L O N S D A L E ,  P . ,  1 9 7 5 . ,  D e t a i l e d  a b y s s a l  s e d i m e n t a t i o n  s t u d i e s  i n  t h e  P a n a m a
B a s i n :  c r u i s e  r e p o r t  o f  e x p e d i t i o n  C o c o t o w  l e g s  2 b  a n d  3 .  S . I . O .
R e f .  7 5 - 4 ,  1 7 p p .
- - - - . ,  1 9 7 7 .  I n f l o w  o f  b o t t o m  w a t e r  t o  t h e  P a n a m a  B a s i n .  D e e p - S e a  R e s . ,
2 4 :  1 0 6 s - l 1 0 I .
M A C K E N Z I E ,  F .  T . ,  a n d  G A R R E L S ,  R . M . ,  1 9 6 6 .  S i l i c a  b i c a r b o n a t e  b a l a n c e
i n  t h e  o c e a n  a n d  e a r l y  d i a g e n e s i s .  J o u r .  S e d .  P e t r o l . ,  3 6 :
1 0 7 5 - l 0 8 4 .
M C C A V E ,  I . N . ,  1 9 7 s .  V e r t i c a l  f l u x  o f  p a r t i c l e s  i n  t h e  o c e a n .  D e e p - S e a
R e s . ,  2 2 :  4 9 1 - s 0 2 .
- 1 2 7 -
M C M I L L E N ,  K . J . ,  1 9 7 9 .  R a d i o l a r i a n  r a t i o s  a n d  t h e  P l e i s t o c e n e - H o l o c e n e
b o u n d a r y .  G u l f  C o a s t  A s s o c .  G e o l .  S o c s .  T r a n s . ,  2 9 :  2 9 8 - 3 0 1 .
- - - - ,  a n d  C A S E Y ,  R . E . ,  1 9 7 8 .  D i s t r i b u t i o n  o f  l i v i n g  p o l y c y s t i n e
r a d i o l a r i a n s  i n  t h e  G u l f  o f  M e x i c o  a n d  C a r i b b e a n  S e a ,  a n d  c o m p o s i t i o n
w i t h  s e d i m e n t a r y  r e c o r d .  M a r .  M i c r o p a l .  3 :  l 2 1 - 1 4 5 .
M O O R E ,  T . C . ,  J r . ,  1 9 6 9 .  R a d i o l a r i a :  c h a n g e  i n  s k e l e t a l  w e i g h t  a n d
r e s i s t a n c e  t o  s o l u t i o n .  G e o l .  S o c .  A m e r . ,  B u l l . ,  8 0 :  2 l 0 3 - 2 1 0 8 .
~ - - - ,  H E A T H ,  G . R . ,  a n d  K O W S M A N ,  R . O . ,  1 9 7 3 .  B i o g e n i c  s e d i m e n t s  o f  t h e
P a n a m a  B a s i n .  J o u r .  G e o l o g y ,  8 1 :  4 5 8 - 4 7 2 .
M O O R E ,  E . ,  a n d  S A N D E R ,  F . ,  1 9 7 7 .  A  s t u d y  o f  t h e  o f f s h o r e  z o o p l a n k t o n  o f
t h e  t r o p i c a l  w e s t e r n  A t l a n t i c  n e a r  B a r b a d o s .  O p h e l i a ,  1 6 :  7 7 - 9 6 .
M U N K ,  W . H . ,  a n d  R I L E Y ,  G . A . ,  1 9 5 2 .  A b s o r p t i o n  o f  n u t r i e n t s  b y  a q u a t i c
p l a n t s .  J o u r .  M a r .  R e s . ,  1 1 ( 2 ) :  2 1 5 - 2 4 0 .
N E L S O N ,  D . M . ,  A N D  G O E R I N G ,  J . J . ,  1 9 7 7 .  A  s t a b l e  i s o t o p e  t r a c e r  m e t h o d
t o  m e a s u r e  s i l i c i c  a c i d  u p t a k e  b y  m a r i n e  p h y t o p l a n k t o n .  A n a l .
B i o c h e m . ,  7 8 :  l 3 9 - 1 4  7 .
P A A C H E ,  E . ,  1 9 7 3 .  T h e  i n f l u e n c e  o f  c e l l  s i z e  o n  g r o w t h  r a t e ,  s i l i c a
c o n t e n t ,  a n d  s o m e  o t h e r  p r o p e r t i e s  o f  f o u r  m a r i n e  d i a t o m  s p e c i e s .
N o r w .  J o u r .  B o t . ,  2 0 :  1 9 7 - 2 0 4 .
P E T R U S H E V S K A Y A ,  M . ,  1 9 7 1 a .  S p u m e l l a r i a n  a n d  N a s s e l a r i a n  R a d i o l a r i a  i n
t h e  p l a n k t o n  a n d  b o t t o m  s e d i m e n t s  o f  t h e  C e n t r a l  P a c i f i c .  I n :
F u n n e l l ,  B . M . ,  a n d  R i e d e l ,  W . R . ,  E d s . ,  T h e  M i c r o p a l e o n t o l o g y  o f
O c e a n s ,  p p .  3 0 9 - 3 1 7 ,  
C a m b r i d g e  U n i v .  P r e s s .
- - - - ,  1 9 7 1 b .  R a d i o l a r i a  i n  t h e
I n d i a n  O c e a n  a n d  A n t a r c t i c .
E d s . ,  T h e  M i c r o p a l e o n t o l o g y
P r e  s  s  .
p l a n k t o n  a n d  r e c e n t  s e d i m e n t s  f r o m  t h e
I n :  F u n n e l l ,  B . M . ,  a n d  R i e d e l ,  W . R . ,
o f  O c e a n s ,  p p .  3 1 9 - 3 2 9 ,  C a m b r i d g e  U n i v .
P I E L O U ,  E . C . ,  1 9 6 9 .  A n  I n t r o d u c t i o n  t o  M a t h e m a t i c a l  E c o l o g y .
W i l e y - I n t e r s c i e n c e ,  2 8 6  p p .
P L A N K ,  W . S . ,  Z A N E V E L D ,  J . R . ,  a n d  P M C ,  H . ,  1 9 7 3 .  D i s t r i b u t i o n  o f
s u s p e n d e d  m a t t e r  i n  t h e  P a n a m a  B a s i n .  J o u r .  G e o p h y s .  R e s . ,  7 8 :
7 1 1 3 - 7 1 2 1 .
R A U D K I V I ,  A . J . ,  1 9 7 6 .  L o o s e  b o u n d a r y  h y d r a u l i c s .  P e r g a m o n  P r e s s ,
N . Y .  3 9 7  p p .
R E I D ,  J . L . ,  1 9 6 5 .  I n t e r m e d i a t e  w a t e r s  o f  t h e  P a c i f i c  O c e a n .  T h e
J o h n s  H o p k i n s  O c e a n o g r a p h i c  S t u d i e s  N o . 2 ,  T h e  J o h n s  H o p k i n s  U n i  v .
P r e s s ,  B a l t i m o r e .
-  1 2 8 -
R E N Z ,  G . W . ,  1 9 7 6 .  T h e  d i s t r i b u t i o n  a n d  e c o l o g y  o f  R a d i o l a r i a  i n  t h e
c e n t r a l  P a c i f i c  p l a n k t o n  a n d  s u r f a c e  s e d i m e n t s .  B u l l .  S c r i p p s  I n s t .
o f  O c e a n o g r . ,  2 2 :  1 - 2 6 7 .
R I E D E L ,  W  . R . ,  1 9 5 9 .  S i l i c e o u s  o r g a n i c  r e m a i n s  i n  p e l a g i c  s e d i m e n t s .
I n :  I r e l a n d ,  H . A . ,  E d . ,  S i l i c a  i n  S e d i m e n t s .  S o c .  E c o n .
P a l e o n t o l o g i s t s  a n d  M i n e r a l o g i s t s ,  S p e c .  P u b l . ,  7 :  8 0 - 9 1 .
R O W E ,  G .  T . ,  a n d  G A R N E R ,  W  . D . ,  1 9 7 9 .  S e d i m e n t a t i o n  r a t e s  i n  t h e  s l o p e
w a t e r  o f  t h e  n o r t h w e s t  A t l a n t i c  O c e a n  m e a s u r e d  d i r e c t l y  w i t h  s e d i m e n t
t r a p s .  J o u r .  M a r .  R e s . ,  3 7 ( 3 ) :  5 8 1 - 6 0 0 .
R Y T H E R ,  J . H . ,  1 9 6 3 .  G e o g r a p h i c  v a r i a t i o n s  i n  p r o d u c t i v i t y .  I n :  H i l l ,
M . H . ,  E d . ,  T h e  S e a ,  2 :  3 4 7 - 3 8 0 .
S C H R A D E R ,  H . J . ,  1 9 7 1 .  F e c a l  p e l l e t s :  r o l e  i n  s e d i m e n t a t i o n  o f  p e l a g i c
d i a t o m s .  S c i e n c e ,  1 9 7 4 :  5 5 - 5 7 .
- - - - ,  1 9 7 2 .  K i e s e l s a u r e - S k e l e t t e  i n  S e d i m e n t e n  d e s  i b e r o - m a r o k k a n i s c h e n
K o n t i n e n t a l r a n d e s  u n d  a n g r e n z e n d e r  T i e f s e e - E b e n e n
" M e t e o r " - F o r s c h . - E r g e b n i s s e ,  C ( 8 ) :  1 0 - 3 6 .  ( i n  G e r m a n )
S C H U L T Z ,  D .  F . ,  a n d  T U R E K I A N ,  K . K . ,  1 9 6 5 .  T h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e
g e o g r a p h i c a l  a n d  v e r t i c a l  d i s t r i b u t i o n  o f  s e v e r a l  t r a c e  e l e m e n t s  i n
s e a  w a t e r  u s i n g  n e u t r o n  a c t i v a t i o n  a n a l y s i s .  G e o c h i m .  C o s m o c h i m .
A c t a ,  2 9 :  2 s 9 - 3 1 3 .
S H E L D O N ,  R . W . ,  E V E L Y N ,  T . P . T . ,  a n d  P A R S O N S ,  R . R . ,  1 9 6 7 .  O n  t h e
o c c u r r e n c e  a n d  f o r m a t i o n  o f  s m a l l  p a r t i c l e s  i n  s e a w a t e r .  L i m n o l .
O c e a n o g r . ,  1 2 :  3 6 7 - 3 7 5 .
S M A Y D A ,  T . J . ,  1 9 6 9 .  S o m e  m e a s u r e m e n t s  o f  t h e  s i n k i n g  r a t e  o f  f e c a l
p e l l e t s .  L i m n o l .  O c e a n o g r . ,  1 4 :  6 2 1 - 6 2 5 .
- - - - ,  1 9 7 0 .  T h e  s u s p e n s i o n  a n d  s i n k i n g  o f  p h y t o p l a n k t o n  i n  t h e  s e a .
O c e a n o g r .  M a r .  B i o l .  A n n .  R e v . ,  8 :  3 5 3 - 4 1 4 .
- - - - ,  1 9 7 1 .  N o r m a l  a n d  a c c e l e r a t e d  s i n k i n g  o f  p h y t o p l a n k t o n  i n  t h e
s e a .  M a r .  G e o l . ,  1 1 :  1 0 5 - 1 2 2 .
S O U T A R ,  A . ,  K L I N G ,  S . A . ,  C R I L L ,  P . A . ,  a n d  D U F F R I N ,  E . ,  1 9 7 7 .  M o n i t o r i n g
t h e  m a r i n e  e n v i r o n m e n t  t h r o u g h  s e d i m e n t a t i o n .  N a t u r e ,  2 6 6 ( 5 5 9 8 ) :
1 3 6 -  1 3 9 .
S P E N C E R ,  D . W . ,  1 9 7 2 .  G E O S E C S  I I ,  t h e  1 9 7 0  N o r t h  A t l a n t i c  S t a t i o n :
H y d r g r a p h i c  f e a t u r e s ,  o x y g e n ,  a n d  n u t r i e n t  s .  E a r t h  P l a n e t .  S c i .
L e t t . ,  1 6 :  9 1 - 1 0 2 .
- - - - ,  B R E W E R ,  P . G . ,  F L E E R ,  A . ,  H O N J O ,  S . ,  K R I S H N A S W A M I ,  S . ,  a n d
N O Z A K I ,  Y . ,  1 9 7 8 .  C h e m i c a l  f l u x e s  f r o m  a  s e d i m e n t  t r a p  e x p e r i m e n t  i n
t h e  d e e p  S a r g a s s o  S e a .  J o u r .  M a r .  R e s . ,  3 6 ( 3 ) :  4 9 3 - 5 2 3 .
- 1 2 9 -
S T E V E N S O N ,  M . ,  1 9 7 0 .  C i r c u l a t i o n  i n  t h e  P a n a m a  B i g h t .  J o u r .  G e o p h y s .
R e s . ,  7 5 ( 3 ) :  6 5 9 - 6 7 2 .
S T R I C K L A N ,  J . D . H . ,  a n d  P A R S O N S ,  T . R . ,  1 9 7 2 .  A  p r a c t i c a l  h a n d b o o k  o f  s e a
w a t e r  a n a l y s i s .  F i s h .  R e s .  B d .  C a n .  B u l l . ,  1 6 7 :  3 1 1  p p .
S W I F T ,  S .  A . ,  1 9 7 6 .  H o l o c e n e  a c c u m u l a t i o n  r a t e s  o f  P e l a g i c  s e d i m e n t
c o m p o n e n t s  i n  t h e  P a n a m a  B a s i n ,  e a s t e r n  e q u a t o r i a l  P a c i f i c .  M .  S c .
T h e s i s ,  O r e g o n  S t a t e  U n i  v e r s i  t y ,  9 1  p p .
- - - - ,  1 9 7 7 .  H o l o c e n e  r a t e s  o f  s e d i m e n t  a c c u m u l a t i o n  i n  t h e  P a n a m a
B a s i n ,  e a s t e r n  e q u a t o r i a l  P a c i f i c ,  P e l a g i c  s e d i m e n t a t i o n  a n d  l a t e r a l
t r a n s p o r t .  J o u r .  G e o l o g y ,  8 5 :  3 0 l - 3 1 9 .
- - - - ,  a n d  W E N K A M ,  C . ,  1 9 7 8 .  H o l o c e n e  a c c u m u l a t i o n  r a t e s  o f  c a l c i t e  i n
t h e  P a n a m a  B a s i n :  l a t e r a l  a n d  v e r t i c a l  v a r i a t i o n  i n  c a l c i t e
d i s s o l u t i o n .  M a r .  G e o l o g y ,  2 7 :  6 7 - 7 7 .
T A K A H A S H I ,  K . ,  a n d  L I N G ,  H . Y . ,  1 9 8 0 .  D i s t r i b u t i o n  o f  S t i c h o l o n c h e
( R a d i o l a r i a )  i n  t h e  u p p e r  8 0 0  m  o f  t h e  w a t e r s  i n  t h e  E q u a t o r i a l
P a c i f i c .  M a r .  M i c r o p a l e o t o l . ,  5 :  3 1 1  - 3 1 9 .
- - - - , a n d  H O N J O ,  S . ,  1 9 8 0 .  R a d i o l a r i a n  f l u x  t o  t h e  d e e p - s e a  a n d
d e p t h  o f  p r o d u c t i o n  a n d  d i s s o l u t i o n i n  t h e  t r o p i c a l  A t l a n t i c  a n d
P a c i f i c .  G e o l .  S o c .  A m e r . P r o c . ,  1 2 ( 7 ) :  5 3 3  ( a b s t r a c t ) .
- - - - ,  a n d  H O N J O ,  S . ,  1 9 8 1 a .  V e r t i c a l  f l u x  o f  R a d i o l a r i a :  A
t a x o n - q u a n t i t a t i v e  s e d i m e n t  t r a p  s t u d y  f r o m  t h e  w e s t e r n  T r o p i c a l
A t l a n t i c .  M i c r o p a l e o n t o l o g y ,  2 7 ( 2 ) :  l 4 0 - 1 9 0 .
- - - - ,  a n d  H O N J O ,  S . ,  1 9 8 1 b .  R a d i o l a r i a :  S t a n d i n g  s t o c k ,  r e s i d e n c e  t i m e
a n d  t u r n o v e r  t i m e  i n  t h e  e q u a t o r i a l  A t l a n t i c  O c e a n .  G e o l .  S o c .  A m e r .
P r o c . ,  1 3 ( 1 7 ) :  5 6 4  ( a b s t r a c t ) .
- - - - ,  a n d  H O N J O ,  S . ,  1 9 8 1 c .  S i n k i n g  s p e e d ,  r e s i d e n c e  t i m e  a n d
d i s s o l u t i o n  o f  R a d i o l a r i a .  G e o l .  S o c .  A m e r .  P r o c . ,  1 3 ( 7 ) :  5 6 4
( a b s t r a c t )  .
- - - - ,  H U R D ,  D . C . ,  A S P E R ,  V . ,  a n d  H O N J O ,  S "  1 9 8 1 a .  S e q u e n t i a l
d i s s o l u t i o n  o f  R a d i o l a r i a  i n  t h e  t r o p i c a l  w a t e r  c o l u m n  a n d
s e d i m e n t s .  G e o l .  S o c .  A m e r .  P r o c . ,  1 3 ( 7 ) :  5 6 4  ( a b s t r a c t ) .
- - - - ,  H U R D ,  D . C . ,  a n d  H O N J O ,  S . ,  1 9 8 1 b .  D i s s o l u t i o n  o f  R a d i o l a r i a
d u r i n g  s e t t l i n g  i n  t h e  w a t e r  c o l u m n  a n d  p r e s e r v a t i o n  i n  t h e
s e d i m e n t s .  E O S ,  T r a n s .  A m e r .  G e o p h y .  U n i o n . ,  6 2 ( 4 5 ) :  9 3 8  ( a b s t r a c t ) .
T H O ~ M S ,  W . H . ,  a n d  D O D S O N ,  A . N . ,  1 9 7 4 .  I n h i b i t i o n  o f  d i a t o m
p h y t o s y n t h e s i s  b y  G e r m a n i c  a c i d :  s e p a r a t i o n  o f  d i a t o m  p r o d u c t i v i t y
f r o m  t o t a l  p r i m a r y  p r o d u c t i v i t y .  M a r .  B i o l . ,  2 1 7 :  l l - 1 9 .
- 1 3  0 -
T H U N E L L ,  R . C . ,  a n d  H O N J O ,  S . ,  1 9 8 0 .  P l a n k t o n i c  f o r a m i n i f e r a l  f l u x  t o  t h e
d e e p  o c e a n :  S e d i m e n t  t r a p  r e s u l t s  f r o m  t h e  E q u a t o r i a l  A t l a n t i c  a n d
t h e  C e n t r a l  P a c i f i c .  M a r .  G e o l . ,  4 0 :  2 3 7 - 2 5 3 .
T U R N E R ,  J . T . ,  a n d  F E R R A N T E ,  J . G . ,  1 9 7 9 .  Z o o p l a n k t o n  F e c a l  p e l l e t s  i n
a q u a t i c  e c o s y s t e m .  B i o S c i e n c e ,  2 7 ( 1 1 ) :  6 7 0 - 6 7 6 .
v a n  A n d e l ,  T j  . H . ,  1 9 7 3 .  T e x t u r e  a n d  d i s p e r s a l  o f  s e d i m e n t s  i n  t h e
P a n a m a  B a s i n .  J o u r .  G e o l . ,  8 1 :  4 3 4 - 4 5 7 .
W H I T T A K R ,  R . H . ,  a n d  F A I R B A N S ,  C . W . ,  1 9 5 8 .  S t u d y  o f  p l a n k t o n i c  c o p e p o d
c o m m u n i t i e s  i n  t h e  C o l u m b i a  B a s i n ,  s o u t h w e s t e r n  W a s h i n g t o n .  E c o l o g y ,
3 9 :  4 6 - 6 5 .
W I E B E ,  P . H . ,  B O Y D ,  S . T . ,  a n d  W I N G E T ,  C . ,  1 9 7 6 .  P a r t i c l a t e  m a t t e r  s i n k i n g
t o  t h e  d e e p - s e a  f l o o r  a t  2 0 0 0  m  i n  t h e  T o n g u e  o f  t h e  O c e a n ,  B a h a m a s ,
w i t h  a  d e s c r i p t i o n  o f  a  n e w  s e d i m e n t a t i o n  t r a p .  J o u r .  M a r .  R e s . ,
3 4 :  3 4 1 - 3 5 4 .
W O R T H I N G T O N ,  L .  V . ,  1 9 7 6 .  O n  t h e  N o r t h  A t l a n t i c  c i r c u l a t i o n .  T h e  J o h n s
H o p k i n s  O c e a n o g r a p h i c  S t u d i e s  N o . 6 ,  T h e  J o h n s  l f u p k i n s  U n i v .  P r e s s ,



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































- 1 3 3 -
C H A P T E R  I  I
S Y S T E M A T I C S  O F  R A I O L A R I A
I N T R O D U C T I O N
T h e  h i g h - l e v e l  c l a s s i f i c a t i o n  f o l l o w e d  h e r e i n  i s  b a s e d  m a i n l y  o n  t h a t
p r o p o s e d  b y  R i e d e l  ( 1 9 6 7 a ,  1 9 6 7 b ,  1 9 7 1 )  f o r  p o l y c y s t i n e s  a n d  b y  H a e c k e l
( 1 8 8 7 ) ,  H a e c k e r  ( 1 9 0 8 b )  a n d  B o r g e r t  ( 1 9 0 l a ,  1 9 0 6 ,  1 9 0 7 ,  1 9 l 0 ,  1 9 1 1 )  f o r
p h a e o d a r i a n s  w i t h  s o m e  e m e n d a t i o n s .  A  c l a s s i f i c a t i o n  g i v e n  b y  T a k a h a s h i
a n d  H o n j o  ( 1 9 8 1 )  i s  s l i g h t l y  m o d i f i e d  h e r e .  S y n o n y m i e s  o f  t a x a  i n c l u d e
t h e  o r i g i n a l  d e s c r i p t i o n s ,  t h o s e  w h i c h  r e f l e c t  t h e  c u r r e n t  u s a g e  f o r
p o l y c y s t i n e s ,  a n d  r e l e v a n t  o n e s  m a i n l y  f r o m  p l a n k t o n  a n d  s u r f a c e
s e d i m e n t s .  I n  t h e  c a s e  o f  p h a e o d a r i a n s  r e l a t i v e l y  I i  t t l e  d o c u m e n t a t i o n
h a s  b e e n  a c c o m p l i s h e d  t h u s  f a r  a n d  a v a i l a b l e  l i t e r a t u r e  i s  m u c h  l e s s  t h a n
t h a t  f o r  p o l y c y s t i n e s .  T h e r e f o r e ,  t h e  a u t h o r  h a s  a t t e m p t e d  t o  l i s t  a l l
r e f e r e n c e s  f o r  p h a e o d a r i a n s  w h e r e  p o s s i b l e  t o g e t h e r  w i t h  g i v i n g
d e f i n i t i o n s  o f  f a m i l i e s  a n d  g e n e r a .
O U T L I N E  C L A S S I F I C A T I O N
P l a  t e
F i g u r e
S u b c l a s s  R A D I O L A R I A  M ü l l e r ,  1 8 5 8 a
O r d e r  P O L Y C Y S T I N A  E h r e n b e r g ,  1 8 3 8 ,  e m e n d .  R i e d e l ,  1 9 6 7 a
S u b o r d e r  S P U l l l L L A R I A  E h r e n b e r g ,  1 8 7 5
F a m i l y  C O L L O S P H A E R I D A E  M ü l l e r ,  l 8 5 8 a
A c r o s p h a e r a  s p i n o s a  ( H a e c k e l )  l o n g i s p i n a ,  n e w  n a m e  I
A c r o s p h a e r a  s p i n o s a  ( H a e c k e l )  c o n i c u l i s p i n a ,  n e w  n a m e  1




- 1 3 4 -
A c r o s p h a e r a  m u r r a y a n a  ( H a e c k e l )
A c r o s p h a e r a  c y r t o d o n  ( H a e c k e l )
A c r o s p h a e r a  s p i n o s a  ( H a e c k e l )  l a p p a c e a  ( H a e c k e l )
C l a t h r o s p h a e r a  a r a c h n o i d e s  H a e c k e l
C o l l o s p h a e  r a  t u b e r o s a  H a e c k e l
C o l l o s p h a e r a  c o n f o s s a  n .  s p .
C 0 1 l o s p h a e r a  a r m a t a  B r a n d t
C o l l o s p h a e r a  h u x l e y i  M ü l l e r
C o l l o s p h a e r a  m a c r o p o r a  P o p o f s k y
C o l l o s p h a e r a  p o l y g o n a  H a e c k e l
D i s o l e n i a  c o l l i n a  ( H a e c k e l )
D i s o l e n i a  z a n g u e b a r i c a  ( E h r e n b e r g )














D i s o l e n i a
s p .
A
D i  s o l e n i a
s p .
B
O t o s p h a e r a
t e n u i s s i m a
( H i  l m e r s )
O t o s p h a e r a p o l y m o r p h a H a e c k e 1
O t o s p h a e r a
a u r i c u l a t a









S i p h o n o s p h a e r a  m a g n i s p h a e r a  n . s p .
S i p h o n o s p h a e r a  s p .  A
S i p h o n o s p h a e r a  m a r t e n s i  B r a n d t
S i p h o n o s p h a e r a  s p .  B
S i  p h o n o s  p h a e  r a  s o c i a l i  s  H a e c k e  1
6
S i p h o n o s p h a e r a  s p .  a f f .  ~ .  h i p p o t i s  ( H a e c k e l )  4
S i p h o n o s p h a e r a  p o l y s i p h o n i a  J a e c k e l
F a m i l y  S P H A R O Z O I D A E  H a e c k e l ,  1 8 6 2 ,  e m e n d .  C a m p b e l l ,  1 9 5 4
3 ,  6 - 1 ~
1 , 1 3




6 - 7 , 1 2
8 - l 1
1 3 -  1 8
1 , 5 - 7




l 2 , 1 4 - 1 5
1 0 , 1 3
1 , 3
2
4 - 5 , 7 - 8
6
9 - 1 2 ,  1 5 - l
1 3 ,  1 4
R h a p h i d o z o u m  p a n d o r a  l f u e c k e l
F a m i l y  E T H M O S P H A R I D A E  H a e c k e l ,
1 8 6 2
P l e g m o s p h a e r a
p a c h y p i l a
H a e c k e l
5
7 - 9
P l e g m o s p h a e r a
c o e l o p i l a
H a e c k e l 5
1 0
P l e g m o s p h a e r a
s p . a f t .
P . l e p t i c a l i R e n z
5
1 1





- 1 3 5 -
P l e g m o s p h a e r a  s p .  B
P l e g m o s p h a e r a  e n t o d i c t y o n  H a e c k e l
P l e g m o s p h a e r a  o b l o n g a  n . s p .
P l e g m o s p h a e r a  l e p t i c a l i  R e n z
P l e g m o s p h a e r a  p a c h y p l e g m a  H a e c k e l
S t y p t o s p h a e r a  s p o n g i a c e a  H a e c k e l
S t y p t o s p h a e r a  s p .  A
S t y p t o s p h a e r a  s p .  B
S t y p t o s p h a e r a  s p .  C
T h e c o s p h a e r a  c a p i l l a c e a  H a e c k e l
T h e c o s p h a e r a  i n e r m i s  ( H a e c k e l )
C a r p o s p h a e r a  s p .  a f f .  ~ .  c o r y p h a  H a e c k e l
F a m i l y  A C T I N O M M I D A E  H a e c k e l ,  1 8 6 2 ,  e m e n d .  R i e d e l ,  1 9 7 1
S u b f a m i l y  A C T I N O l f r l I N A E  H a e c k e l ,  1 8 6 2 ,  e m e n d .  h e r e i n
C e n t r o c u b u s  c l a d o s t y l u s  H a e c k e l
C e n t r o c u b u s  o c t o s t y l u s  H a e c k e l
S p o n g o s p h a e r a  p o l y c a n t h a  M u l l e r
S p o n g o s p h a e r a  s p .  a f f .  ~ .  h e l i o i d e s  H a e c k e l
S p o n g o s p h a e r a  s t r e p t a c a n t h a  H a e c k e l
S p o n g o s p h a e r a  ?  s p .  B
L y n c h n o s p h a e r a  r e g i n a  H a e c k e l
A c t i n o m m a  a c a d o p h o r u m  H a e c k e l
A c t i n o m m a  c a p i l l a c e u m  H a e c k e l
A c t i n o f f m a  s p .
T r i l o b a t u m  ?  a c u f e r u m  P o p o f s k y
A c a n t h o s p h a e r a  a c t i n o t a  ( H a e c k e l )
A c a n t h o s p h a e r a  t u n i s  I m e c k e l
A c a n t h o s p à a e r a  c a s t a n e a  H a e c k e l
A c a n t h o s p h a e r a  s i m p l e x  ?  ( H a e c k e l )
l æ l i o s p h a e r a  r a d i a t a  P o p o f s k y
C l a d o c o c c u s  v i m i n a l i s  H a e c k e l
P I a  t e




8 , 1 0 - 1 1
6 3
6
6 -  7 ,  9













2 - 3 , 5
7






















- 1 3 6 -
P l a t e
C l a d o c o c c u s  v i m i n a l i s  H a e c k e l
C l a d o c o c c u s  a b i e t i n u s  H a e c k e l
C l a d o c o c c u s  s c o p a r i u s  H a e c k e  1
C l a d o c o c c u s  c e r v i c o r n i s  H a e c k e l
A r a c h n o s p h a e r a  s p .
A r a c h n o s p h a e r a  m y r i a c a n t h a  H a e c k e l
L e p t o s p h a e r a  m i n u t a  ?  P o p o f s k y
L e p t o s p h a e r a  s p .  g r o u p
A c t i n o s p h a e r a  t e n e l l a  ( H a e c k e l )
A c t i n o s p h a e r a  a c a n t h o p h o r a  ( P o p o f s k y )
A c t i n o s p h a e r a  c a p i l l a c e a  ( H a e c k e l )
H a l i o m m a  ?  s p .
H a l i o m m a  c a s t a n e a  H a e c k e l
H e l i o s o m a  s p p .  a f f .  r a d i a n s  H a e c k e l
E l a t o m m a  p e n i c i l l u s  H a e c k e l
E l a t o m m a  p i n e t u m  H a e c k e l
A s t r o s p h a e r a  h e x a g o n a l i s  H a e c k e l
D r y m o s p h a e r a  d e n d r o p h o r a  H a e c k e l
S p h a e r o p y l e  m e s p i l u s  D r e y e r
C r o m y o m m a  v i l l o s u m  l f u e c k e l
X i  p h o s p h a e  r a  g a e a  H a e c k e l
X i p h o s p h a e r a  t e s s e r a c t i s  D r e y e r
S t a u r o l o n c h e  s p .  A  g r o u p
S t a u r o l o n c h e  s p .  B
S t a u r a c o n t i u m  s p .
H e x a s t y l u s  t r i a x o n i u s  H a e c k e l
H e x a s t y l u s  s p .
H e x a l o n c h e  s p .  A
H e x a l o n c h e  s p p .  B
C e n t r o l o n c h e  h e x a l o n c h e  P o p o f s k y































8 - 1 0
1 2






7 , 1 1
6 , 8











1 4 , 1 5
1 0 - 1 1
- 1 3  7 -
P I a  t e
H e x a c o n t i u m  s p .
H e x a c o n t i u m  a m p h i s i p h o n  H a e c k e l
H e x a c o n t i u m  h o s t i l e  C l e v e
H e x a c o n t i u m  a r a c h n o i d a l e  H o l l a n d e  a n d  E n j u m e t
H e x a c o n t i u m  a x o t r i a s  H a e c k e l
H e x a c o n t i u m  s p .  a f f .  H .  h o s t i l e  C l e v e
H e x a c o n t i u m  h e r a c l i t i  ( H a e c k e l )
H e x a c o n t i u m  h y s t r i c i n a  ( H a e c k e l )
H e x a c r o m y u m  e l e g a n s  H a e c k e l
H e t e r o s p h a e r a  s p .  A
H e t e r o s p h a e r a  s p .  B
C r o m y e c h i n u s  s p .  a f f .  C .  b o r e a l i s  ( C l e v e )
C r o m y e c h i n u s  ?  s p .
C r o m y e c h i n u s  b o r e a l i s  ( C l e v e )
S t o m a t o s p h a e r a  s p .  A
S t o m a t o s p h a e r a  s p .  B
S t o m a t o s p h a e r a  s p .  C
S t y l a c o n t a r i u m  b i s p i c u l u m  P o p o f s k y
S t y l o s p h a e r a  ?  s p .  A
S t y l o s p h a e r a  m e l p o m e n e  l f u e c k e l
S t y l o s p h a e r a  ?  s p .  B
S t y l o s p h a e r a  l i t h a t r a c t u s  H a e c k e l
D r u p p a t r a c t u s  o s t r a c i o n  H a e c k e l  g r o u p
E l l i p s o x i p h i u m  p a l l i a t u m  H a e c k e r
A m p h i s p h a e r a  g r o u p
A x o p r u n u m  s t a u r a x o n i  u m  l f u e c k e l
X i  p h a t r a c t u s  p l u t o  ( H a e c k e l )
X i  p h a t r a c t u s  s p .  A
X i  p h a t r a c t u s  s p p .  B
D r u p p a t r a c t u s  ?  s p .




























F i g u r e
1 2






4 - 5 , 7











1 1 - 1 7
6 - 7





1 1 - 1 4
- 1 3 8 -
P I a  t e F i g u r e
r . .  -
S u M  a m i T y  S A T U R A L I N A L D e £ l a n d r e  , 1 9 5 3
S a t u r n a l i s  c i r c u l a r i s  H a e c k e l  1 5  1 5 - 1 8
F a m i l y  C O C C O D I S C I D A E  H a e c k e l ,  1 8 6 2 ,  e m e n d .  S a n f i l i p p o  a n d  R i e d e l ,  1 9 8 0
S u b f a m i l y  A R T I S C I N A E  H a e c k e l ,  1 8 8 1 ,  e m e n d .  R i e d e l ,  1 9 6 7
D i d y m o c y r t i s  t e t r a t h a l a m u s  t e t r a t h a l a m u s  ( H a e c k e l )  2 1  2 - 1 4
D i d y m o c y r t i s  t e t r a t h a l a m u s  t e t r a t h a l a m u s  ( H a e c k e l )
j u v e n i l e  f o r m  2 1  1
D i  d y m o c y r t  i  s s p .  2 1 1 5
S p o n g o l i v a  e l l i p s o i d e s  P o p o f s k y  2 2  1 5 - l 6
. ~ F a m i l y P O R O D I S C . I D A E ' H a : e c k e i ,  1 8 8 1 ,  e m e n d .  P e t r u s h e v s k a y a  a n d  K o z l o v a ,  1 9 7 2
E u c h i t o n i a  e l e g a n s  ( E h r e n b e r g )  1 6  .  1 - 6
E u c h i t ò n i a  c f .  f u r c a t a  E h r e n b e r g  1 6  8
E u c h i t o n i a  . s p .  1 6  9 , 1 1
A m p h i r h o p a l u m  y p s i l o n  H a e c k e l  1 7  1 - 3
A m p h i r h o p a l u m  s t r a u s s i i  H a e c k e l  1 7  4
S t y l o d i c t y a  v a l i d i s p i n a  J o r g e n s e n  1 9  I I
S t y l o d i c t y a  ?  s p .  1 9  1 2 - 1 3
S t y l o d i c t y a  m u l t i  
s p i n a  H a e c k e l  2 0  1 0 , 1 2
c i  r c o d i s c u s  s p p .  g r o u p  2 0  5 - 9
S t y l o c h l a m y d i u m  v e n u s t u m  ( B a i l e y )  2 0  1 1
S t y l o c h l a m y d i u m  a s t e r i s c u s  H a e c k e l
P o r o d i s c u s m i c r o m m a  ' ( H a r t i n g )  2 0  1 3 - 1 4
F a m i l y  S P O N G O D I S C I D A E  H a e c k e l ,  1 8 6 2 ,  e m e n d .  R i e d e l ,  1 9 6 7 a
a n d  P e t r u s h e v s k a y a  a n d  K o z l o v a ,  1 9 7 2
S p o n g o b r a c h i u m  s p .
D i c t y o c o r y n e  p r o f u n d a E h r e n b e r g
1 6
1 0 , 1 2 - 1 3 , 1 5
D i c t y c o r y n e t r u n c a t u m
( E h r e n b e  r g )
1 6
1 4




S p o n g o d i s c u s
r e s u r g e n s
E h r e n b e  r g
1 9
1
S p o n g o d i s c u s
s p p .
B  g r o u p
1 9
2 - 3
S p o n g o d i s c u s
b i c o n c a v u s
H a e c k e l  .














7 - 9 ,  1 2
- 1 3 9 -
P l a t e
B p o n g o t r o c h u s - s p .  Å  1 9
S p o n g o t r o c h u s  s p .  B
S p o n g o t r o c h u s  g l a c i a l i s  P o p o f s k y  1 9
.  S t y l o s p o n g i a  h u x l e y i  H a e c k e l  1 9
S p o n g o c o r e  c y l i n d r i c a  ( H a e c k e l )  1 7
S p o n g o p y l e  s e t o s a  D r e y e r  1 9
S p o n g o p y l e  o s c u l o s a  D r e y e r  2 0
S p o n g a s a t e r  t e t r a s  t e t r a s  E h r e n b e r g  1 7
S p o n g a s t e r  p e n t a ~  R i e d e l  a n d  S a n f i l i p p o  1 7
: F a m i l y  , M Y A S T R I D A E  R i e d e l ,  1 9 7 1
M y e l a s t r u m  q u a d r i f o l i u m  n . s p .  1 8
M y e l a s t r u m  t r i n i b r a c h i u m  n . s p .  1 8
F a m i l y  L A R N A C I L L I D A E  H a , e c k e l ,  1 8 8 7 ,  _ e m e n d .  C a m p b e l l ,  1 9 5 4
L a r n a c a l p i s  s p .  2 1
F a m i l y  P H A C O D I S C I D A E  H a e c k e l ,  1 8 8 1 ,  e m e n d .  C a m p b e l l ,  1 9 5 4
H e l i o d i s c u s  ?  s p .  2 2
H e l i o d i s c u s  a s t e r i s c u s  H a e c k e l  2 3
H a l i o d i s c u s  e c h i n i s c u s  H a e c k e l  2 3
F a m i l y  T H O L O N I I D A E  H á e c k e l , 1 8 8 7
T h o l o m a  m e t a l l a s s o n  H a e c k e l  I I
F a m i l y  P H Y L O N I I D A E  H a e c k e l ,  l 8 8 1 ,  e m e n d .  C a m p b e l l ,  1 9 5 4
H e x a p y l e  d o d e c a n t h a  H a e c k e l
H e x a p y l e  s p .
O c t o p y l e  s t e n o z o n a  H a e c k e l
T e t r a p y l e  o c t a c a n t h a  M u l l e r
F a m i l y  L I T H E L I I D A E  H a e c k e l ,  1 8 6 2
L a r c o p y l e  b u t s c h l i i  D r e y e r
L a r c o p y l e  s p .  A
L a r c o p y l e  s p .  B
D i s c o p y l e  e l l i p t i c a  H a e c k e l
T h o l o s p i  r a  c e r v i c o r n i s  H a e c k e l  g r o u p







L O - L L
1 2  - 1 6
1 - 6
7 - 1 2




1 2 - l 3
- 1 4 0 -
T h o l o s p i r a  d e n d r o p h o r a  H a e c k e l
T h o l o s p i r a  ?  s p .
L i  t h e l i u s  m i n o r ?  J o r g e n s e n
L a r c o ~ p i r a  q u a d r a n g u l a  H a e c k e l
S u b o r d e r  N A S S E L A R I A  E h ~ e n b e r g ,  1 8 7 5
F a m i l y  P L A G I A C A N H I D A E .  H e r t w i g . .  1 8 7 9 , '  e m e n d .  P e t r u s h e v s k a y a ~  _ 1 9 7 1 d
S u b f a m i l y  P L A G I A C A N H I N A E H e r t w i g , . 1 8 7 9 ,  e m e n d .  P e t r u s h e v s k a y a , 1 9 7 1 d
T e t r a p l e c t a  p i n i g e r a  H a e c k e l  2 4  1 - 5
T e t r a p l e c t a  p l e c t a n i s c u s  H a e c k e l  2 4  7
T e t r a p l e c t a  c o r y n e p h o r u m  ?  J o r g e n s e n  2 4  6
A r c h i s c e n i u m  q u a d r i s p i n u m  ? H a e c k e l
P l e c t a n i u m  s p .
P r o t o s c e n i u m ?  s p .
C l a t h r o m i t r a  p t e r o p h o r m i s  H a e c k e l
C l a d o s c e n i u m  a n c o r a t u m  H a e c k e l
S e m a n t i s  g r a c i l i s  ?  P o p o f s k y
D e f l a n d r e l l a  c l a d o p h o r a  J o r g e n s e n
D e f l a n d r e l l a  s p .
T a l a r i s c u s  p s e u d o c u b o i d e s  P o p o f s k y
G o n o s p h a e r a  p r i m o r d i a l i s
P h o r m a c a n t h a  h y s t r i x  ( J o r g e n s e n )
N e o s e m a n t i s  d i s t e p h a n u s  P o p o f s k y
S u b f a m i l y  L O P H O P H A E N I N A E  H a e c k e l ,  1 8 8 1 ,  e m e n d .
A c a n t h o c o r y s  c f .  v a r i a b i l i s  P o p o f s k y
L o p h o p h a e n a  c y l i n d r i c a  ( C l e v e )
L o p h o p h a e n a  c f .  c a p i t o  E h r e n b e r g
L o p h o p h a e n a  d e c a c a n t h a  ( H a e c k e l )  g r o u p
L o p h o p a e n a  c i  r c u m t e x t a  ( P o p o f s k y )
H e  l o t h o l u s  h i s t r i c o s a  J o r g e n s e n
P e  r o m e l i s s a .  p h a . l a c r a H a e c k e l
L i t h o m e 1 i s s a  s e t o s a  J o r g e n s e n










9 - 1 4
2 4









2 7 1 2
P e t r u s h e v s k a y a ,








2 , 8 , 1 0
2 5
2 5
1 1  - 1 5
1 6 - 2 2
- 1 4 1 -
P l a t e  . F i g u r e s
P e r i d i u m  s p i n i p e s  H a e c k e l
P è r i d i u m  s p .
T r i s u l c u s  t r i a c a n t h u s  P o p o f s k y
S u b f a m i l y  S E T H O P E R I N A E  l f u e c k e l ,  l 8 8 1 ,  e m e n d .  P e t r u s h e v s k a y a ,
L i t h o p i l i u m  r e t i c u l a t u m  P o p o f s k y  2 6
C l a t h r o c a n i u m  i n s e c t u m  ( H a e c k e l )  2 6
C l a t h t o c a n i u m  c o a r c t a t u m  E h r e n b e r g  2 6
C l a t h r o c a n i u m  d i a d e m a  H a e c k e l
C a l l i m i t r a  e m m a e  H a e c k e l
C a 1 1 i m i t r a  a n n a e  H a e c k e l






C l a t h r o c o r y s  m u r r a y i  H a e c k e l  2 7
C a l l i m i t r a  s o l o c i c r i b r a t a  n . s p .  2 7
F a m i l y  A C A N H O D E S M I I D A E  H a e c k e l ,  1 8 6 2 ,  e m e n d .  R i e d e l ,  1 9 7 1
Z y g o c i r c u s  c a p u l o s u s  P o p o f s k y
Z y g o c i r c u s  p r o d u c t u s  ( H e  r t w i g )  g r o u p
Z y g o c i  r c u s  c f .  p i s c i c a u d a t u s  P o p o f s k y
A c a n t h o d e s m i a  v i n c u l a t a  ( M u l l e r )
L o p h o s p y r i s  j u v e n i l e  f o r m  g r o u p
L o p h o s p y r i s  p e n t a g o n a  q u a d r i f o r i s  ( H a e c k e l ) ,
e m e n d .  G a l l
L o p h o s p y r i s  p e n t a g o n a  p e n t a g o n a  ( E h r e n b e r g )  e m e n d  G o l l







1 9 7 1 d
1 0
7 - 9




1 - 3 , 9
4 - 8
1 0 -  I I






L o p h o s p y r i s
p e n t a g o n a
h y p e r b o r e a
( J o r g e n s e n )  ,
e m e  n d  .
G o  
1 1  
2 9
l - 3 , 5 - 1 0
L o p h o s p y r i s  c h e n i
G o  
1 1  
2 9
4
T r i p o d o s p y r i s
s p .
P h o r m o s p y r i s
s t a b i l i s
s c a p h i p e s
( H a e c k e l )
2 9
i i - 1 2 , 1 4
P h o r m o s p y r i s
s p . a f f .
L .
p e n t a g o n a  h y p e r b o r e a
( J o r g e n s e n )
2 9
1 3
-  1 4 2 -
. .  P h o r m o s p y r i s  s t a b î l i s  c a p o i  G o l l
P h o r m o s p y r i s  s t a b i l i s  s t a b i l i s  ( G o l l )
P h o r m o s p y r i  s  ?  s p .
D i c t y o s p y r i s  s p .  g r o u p
N e p h r o s p y r i s  r e n i l l a  r e n i l l a  H a e c k e l
N e p h r o s p y r i s  r e n i l l a  l a n a  G o l l
A n d r o s p y r i s .  r e t i c u l i d i s c a  n . s p .
A n d r o s p y r i s  h u x l e y i  ( H a e c k e l )
A n d r o s p y r i s  r a m o s a  ( H a e c k e l )
C e p h a l o s p y r i s  c a n c e l l a t a  H a e c k e l
C a n t h a r o s p y r i s  p l a t y b u r s a  H a e c k e l
C a n t h a r o s p y r i s  c f .  c l a t h r o b u r s a  ( H a e c k e l )
P l a t e
F i g u r e s
2 9
1 5 - 1 8








1 2 - 1 4






2 7 1 5 - 1 7
3 1 6 - 7
3 1 8  _
3 1 9
3 0 1 1
3 1
l c r l l , 1 3
3 1 1 2
T h o l o s p y r i s
s p . g r o u p
T h o l o s p y r i s b a c o n i a n a b a c o n i a n a
(  H a e c k e l )
T h o l o s p y r i s
b a c o n i a n a
v a r i a b i l i s
G o  
1 1  
T h o l o s p y r i s m a c r o p o r a
( P o p o f s k y )
L i r i o s p y r i s  s p .
L i r i o s p y r i s  t h o r a x  ( H a e c k e l )  l a t i c a p s a ,  n . s u b s p .
c  .  L i  r ì o s p y r i s  t h o r a x  t h o r a x  ( H a e c k e  1 )
L i r i o s p y r i s  r e t i c u l a t a  ( E h r e n b e r g )  3 1
F a m i l y  S E T H O P H O R M I D I D A E  H a e c k e l ,  l 8 8 1 ,  e m e n d .  P e t r u s h e v s k a y a ,
T e t r a p h o r m i s  r o t u l a ( H a e c k e l )  3 2
T e t r a p h o r m i s  d o d e c a s t e r  ( H a e c k e l )  3 2
T e t r a p h o r m i s  b u t s c h l i i  ( H a e c k e l )  3 2
T h e o p h o r m i s  c a l l i p i l i u m  H a e c k e l  3 2
L a m p r o m i  t r a  s c h u l t z e i  ( H a e c k e l )  3 2
L a m p t o m i  t r a  c r a c e n t a  n . s p .  3 2
L a m p r o m i t r a  c a c h o n i  P e t r u s h e v s k a y a  3 3
L a m p r o m i t r a  s p i n o s i r e t i s  n . s p .  3 4
E u c e c r y p h a l u s  s p .  3 3
E u c e c r y p h a l u s  t r i c o s t a t u s  ( H a e c k e l )  3 3
1 4 - l 6








i  - 2 , 7
1
4 , 6
- ~ 1 4 3 -
P l a t e
F i g u r e s
3 3
" 5 , 7 - 8
3 3





3 3 9 - 1 2
3 4 3 - 4
3 4 8
3 4 9 - l l
3 4 1 2 - 1 4
E u c e c r y p h a l u s  s e ' s t r o d i s c o s  ( R a e c k e 1 )
E u c e c r y p h å l u s  g e g e n b a u r i  H a e c k e 1
E u c e c r y p h a l u s  e u r o p a e  ( R a e c k e l )
E u c e c r y p h a l u s  c l i n a t u s  n .  s p .
C o r o c a l y p t r a  c e r v u s  ( E h r e n b e r g )
P h r e n o c o d o n  c l a t h r o s t o m i u m  H a e c k e l
C l a t h r o c y c l a s  s p .
C l a t h r o c y c l a s  m o n u m e n t u m  ( H a e c k e l )
C l a t h r o c y c l a s .  c a s s i o p e j a e  H a e c k e l
F a m i l y  T H E O P E R I D A E H a e c k e l ,  1 8 8 1 ,  e m e n d .  R i e d e l ,  1 9 6 7 a
S u b f  å m i l  y  P L E C T O P Y R A . 1 1 I D I N A E  R a e  c k e r . ,  1 9 0  8 a ,  e m e n d .  P e  t  r u s h e  v s  k a y a ,  i  9  7 1  d
C o r n u t e l l a  p r o f u n d a  E h r e n b e r g  3 5  3 - 9
P e r i p y r a m i s  c i  r c u m t e x t a  H a e c k e l  3 5  1 0 - 1 3
L i  t h a r a c h n i u m  t e n t o r i u m  H a e c k e l  3 5  1 4 - l 8
L i t h a r a c h n i u m  e u p i l i u m  ( H a e c k e l )  3 6  1 - 4
S u b f a m i l y  E U C Y R T I D I I N A E  E h r e n b e r g ,  l 8 4 7 b ,  e m e n d .  P e t r u s h e v s k a y a ,  1 9 7 1 d
A r c h i p i l i u m  s p .  a f f .  A .  o r t h o p t e r u m  H a e c k e l  3 6
. .  A r c h i p i l i U I  m a c r o p u s  ?  ( H a e c k e l )  3 6
P t e r o s c e l 1 i u m  p i n n a t u m  H a e c k e l  3 6
P t e r o c a n i u m  t r i l o b u m  ( H a e c k e l )  3 6
P t e r o c a n i u m  g r a n d i p o r u s  N i g r i n i  3 6
P t e r o c a n i u m  p r a e t e x t u m  p r a e t e x t u m  ( E h r e n b e r g )  3 6
P t e r o c a n i  u m  p r a e  t e x t u m  ( E h r e n b e  r g  ) a f f  .  e u c o l p u m  H a e c k e l  3 6
D i c t y o p h i m u s  s p .  A  3 7
D i c t y o p h i m u s  c r i s i a e  E h r e n b e  r g  3 7
D i c t y o p h i m u s  i n f a b r i c a t u s  N i g r i n i  3 7
D i c t y o p h i m u s  m a c r o p t e r u s  ( E h r e n b e  r g )  3 9
D i c t y o p h i m u s  s p .  B  3 9
P s e u d o d i c t y o p h i m u s  g r a c i l i p e s  ( B a i l e y )  3 7
D i c t y o c o d o n  e l e g a n s  ( H a e c k e l )  3 7




1 0 -  1  I
1 2  - 1 3





8 - 1 1
1 2
1 2 - 1 4
6 - 7 , 9
8 ,  1 0 - 1 1
- 1 4 4 -
C o n i c a v u s  t i p i o p s i s  n .  s p .
S e t h o c o n u s  m y x o b r a c h i a  S t r e l k o v  a n d  R e s h e t n y a k
C o n a r a c h n i u m  p o l a y c a n t h u m  ( P o p o f s k y )
C o n a r a c h n i u m  p a r a b o l i c u m  ( P o p o f s k y )
C o n a r a c h n i u m  f a c e t u m  ( H a e c k e l )
S t i c h o p i l i u m  b i c o r n e  H a e c k e l
L i  t h o p e r a  b a c c a  E h r e n b e r g
C y r t o p e r a  l a n g u n c u l a  H a e c k e l
C y r t o p e r a  a g l a o l a m p a  n . s p .
S t i c h o p h o r m i s  c f .  c o r n u t e l l a  H a e c k e l
L o p h o c o r y s  u n d u l a t ~  ( P o p o f s k y )
T h e o c o r y s  v e n e r i s  H a e c k e l
T h e o c o r y t h i u m  t r a c h e l i u m  t r a c h e l i u m  ( E h r e n b e r g )
L i  p m a n e l l a  d i c t y o c e r a s  ( H a e c k e l )
L i p m a n e l l a  p y r a m i d a l e  ( P o p o f s k y )
L i p m a n e l l a  v i r c h o w i i  ( H a e c k e l )
L i t h o s t r o b u s  h e x a g o n a l i s  H a e c k e l
T h e o c a l y p t r a  b i c o r n i s  ( P o p o f s k y )
T h e o c a l y p t r a  d a v i s i a n a  d a v i s i a n a  ( E h r e n b e  r g )
T h e o c a l y p t r a  d a v i s i a n a  c o r n u t o i d e s  ( P e t r u s h e v s k a y a )
F a m i l y  P T E R O C O R Y T H I D A E  H a e c k e l ,  l 8 8 1 ,  e m e n d .  R i e d e l ,  1 9 6 7 a
T e  t r a c o r e t h r a  t e t r a c o r e t h r a  ( H a e c k e l )
P t e  r o c o r y s  z a n c l e u s  0 1 ü l l e  r )
P t e r o c o r y s  c a m p a n u l a  H a e c k e l
P t e r o c o r y s  s p .
E u c y r t i d i u m  s p p .  A  g r o u p
E u c y r t i d i u m  a c u m i n a t u m  ( E h r e n b e r g )
E u c y r t i d i u m  h e x a g o n a t u m  H a e c k e l
E u c y r t i d i u m  a n o m a l u m  H a e c k e l
E u c y r t i d i u m  s p .  a f f .  ! .  a n o m a l u m  ( H a e c k e l )
E u c y r t i d i u m  d i c t y o p o d i u m  ( H a e c k e l )
P l a  t e

















4 0 7 - 8
4 0
9 - 1 0
4 0
I I  -  1 4














l 2 - 1 6
4 1






1 1 - 1 : 3
4 2 9 - 1 0 ,  1 6 - l  7  , 2 0
4 2
1 8 -  1 9
4 2
1 1 - 1 4
4 2
1 5
4 2 2 1
- 1 4 5 -
E u c y r t i d i u m  h e x a s t i c h u m  ( H a e c k e l )
A n t h o c y r t i d i u m  z a n g u e b a r i c u m  ( E h r e n b e r g )
A n t h r o c y r t i d i u m  o p h i r e n s e  ( E h r e n b e r g )
L a m p r o c y c l a s  m a r i  t a l i s  p o l y p o r a  N i g r i n i
L a m p r o c y c l a s  m a r i t a l i s  m a r i t a l i s  H a e c k e l
L a m p r o c y c l a s  ?  h a n n a i  ( C a m p b e l l  a n d  C l a r k )
L a m p r o c  y r t i  s  s p .
L a m p r o c y r t i s  n i g r i n i a e  ( C a u l e t )
F a m i l y  A R T O S T R O B I I D A E  R i e d e l ,  1 9 6 7 b ,  e m e n d .  F o r e m a n ,  1 9 7 3
S p i  r o c y r t i s  s c a l a r i s  H a e c k e l
S p i r o c y r t i s  s u b s c a l a r i s  N i g r i n i
S p i r o c y r t i s  s p .  a f f .  ~ .  s e r i a t a  J ø r g e n s e n
a n d ~ .  s u b s c a l a r i s  N i g r i n i
S p i r o c y r t i s  ?  p l a t y c e p h a l a  ( E h r e n b e r g )  g r o u p
A r t o s t r o b u s  a n n u l a t u s  ( B a i l e y )
B o t r y o s t r o b u s  a q u i l o n a r i s  ( B a i l e y )
P h o r m o s t i c h o a r t u s  c o r b u l a  ( H a r t i n g )
S i p h o c a m p e  n o d o s a r i a  ( H a e c k e l )
S i p h o c a m p e  l i n e a t a  ( E h r e n b e r g )
S i p h o c a m p e  a r a c h n e a  ( E h r e n b e r g )
A r t o b o t r y s  b o r e a l i s  ( C l e v e )
F a m i l y  C A R P O C A N I I D A E  H a e c k e l ,  l 8 8 1 ,  e m e n d .  R i e d e l ,  1 9 6 7 b
C a r p o c a n i s t r u m  f l o s c u l u m  H a e c k e l
C a r p o c a n i s t r u m  c e p h a l u m  H a e c k e l
C a r p o c a n i s t r u m  f a v o s u m  ( H a e c k e l )
C a r p o c a n i s t r u m  c o r o n a t u m  ( E h r e n b e r g )
C a r p o c a n i s t r u m  s p .
C a r p o c a n i s t r u m  a c u t i d e n t a t u m  n . s p .
C a r p o c a n a r i u m  p a p i l l o s u m  ( E h r e n b e r g )
P l a t e F i g u r e  s
4 2 2 2
4 1




1 2 , 1 5
4 3

























9 - 1 0
9 - 1 3
1 4 - 1 6
i  7 - 2 0
2 1  - 2 3
2 4
1 - 3
4 , 6 - 7




9 , 1 3 - 1 5
1 6 - 1 7
- 1 4 6 -
F a m i l y  C A N N O B O T R Y I D A E H a e c k e l ,  I B I D ,  e m e n d .  R i e d e l ,  1 9 6 7 a
A c r o h o t r y s '  t e r a l a n s  R e n z
A c r o b o t  r y s  t e s s a r o l o b o n  n .  s p .
A c r o b o t r y s  c h e l i n o b o t r y s  n .  s p .
A c r o b o t r y s  s p .  C
S a c c o s p y r i s  p r e a n t a r c t i c a  P e t r u s h e v s k a y a
C e n t r o b o t r y s  t h e r m o p h i l a  P e t r u s h e v s k a y a
N e o b o t r y s  q u a d r i  t u b e r o s a  P o p o f s k y
B o t r y o c y r t i s  s p .  A
B o t r y o c y r t i s  s c u t u m  ( H a r t i n g )
. .  B o t r y o c y r t i s  e l o n g a t u m n ~ s p .
F a m i l y  A R C H I P H O R M I D I D A E  H a e c k e l ,  1 8 8 1
A r a c h n o c a l p i  s  ?  s p .  A
A r a c h n o c a l p i s  s p .  B
A r a c h n o c a l p i  s ? o v a t i r e t a l i s  n .  s p .
A r a c h n o c a l p i s  ?  s p .  C
A r a c h n o c a l p i s  e l l i p s o i d e s  R a e c k e l
O r d e r  T R I P Y L E A  H e r t w i g ,  1 8 7 9
S u b o r d e r  P H A O D A R A  H a e c k e l ,  1 8 7 9
F a m i l y  C H A L L E N G E R I I D A E  M u r r a y ,  1 8 7 6 ,  e m e n d .  h e r e i n
C h a l l e n g e  r o n  w i  l l e m o e  s i  i  R a e c k e  i
C h a l l e n g e r o n  l i n g i  n .  s p .
C h a l l e n g e r o n  r a d i a n s  B o r g e r t
C h a l l e n g e r o n  t i z a r d i  ( M u r r a y )
C h a l l e n g e r o s i u m  b a l f o u r i  ( M u r r a y )
C h a l l e n g e r o s i u m  a v i c u l a r i a  H a e c k e r
C h a l l e n g e r a n i u m  d i o d o n  ( R a e c k e l )
P r o t o c y s t i s  s p .  A
P r o t o c y s t i s  h a r s t o n i  ( M u r r a y )
P r o t  o c y s  t i s  h o n j o i  n .  s  p .
P l a t e F i g  u r e  s
4 5
1 8 - i 9
4 5 2 0
4 5





























i  3 -  i  6
4 8
7 - 1 0
4 9
l - 1 3
5 2
1 1 - 1 6
4 9
l 4 - 1 5
5 0
1 - 2
- 1 4 7 -
.  P r o t o c y s t i s  t r i d e n t a t a J l o r g e r t
P r o t o c y s t i s  a u r i c u l a t a  n .  s p .
P r o t o c y s t i s  a d u n c i c u s p i s  n .  s p .
P r o t o c y s t i s  s p .  B
P r o t o c y s t i s  s l o g g e t t i  ( H a e c k e l )
P r o t o c y s t i s m u r r a y i  ( H a e c k e l )
P l a t e F i g u r e
3 0 3
5 0 4 . . 7
5 0
8 - 1 0
5 0 1 1
5 0 1 2  -  1 5
5 0











6 - 1 4
5 2 9 , 1 0
5 3
L - I O
5 3
1 1 - 1 4
5 3 1 5






1 2 - 1 3
5 4





8 - 1 1
5 5
1 2 - l 8
5 6
1 - 8
P r o t o c y s  t i  s  s p .  C
_ P r o t o c y s t i s  t h o m s o n i  ( M u r r a y )
P r o t o c y s t i s  x i p h o d o n  ( H a e c k e l )
P r o t o c y s t i s  t r i t o n i s  ( H a e c k e l )
P r o t o c y s t i s  n a r e s i  ( M u r r a y )
P h a r y n g e l l a  g a s t r u l a .  H a e c k e l
E n t o c a n n u l a  i n f u n d i b u l u m  H a e c k e l
F a m i l y  M E D U S E T T I D A E  H a e c k e l ,  1 8 8 7 ,  e m e n d .  h e r e i n
E u p h y s e t t a  e l e g a n s  B o r g e r t
E u p h y s e t t a  s t a u r o c o d o n  H a e c k e l
E u p h y s e t t a  p u s i l l a  C l e v e
E u p h y s e t t a  1 u c a n i  B o r g e r t
M e d u s e t t a  a n s a t a  B o r g e r t
H e d u s e t t a  i n f l a t a  B o r g e r t
M e d u s e t t a  s p .  A
M e d u s e t t a  s p .  B
F a m i l y  L I R E L L I D A E  E h r e n b e r g ,  l 8 7 2 c
B o r g e r t e l l a  c a u d a t a  ( W a l l i c h )
L i r e l l a  b a i l e y i  E h r e n b e r g
L i r e l l a  b u l l a t a  ( S t a d u m  a n d  L i n g )
L i  r e l l a  m e l o  ( C l e v e )
- 1 4 8 -
P I a  t e
3 5
S 6
F a m i l y  P O R O S P A T H I D I D A E  B o r g e r t ,  1 9 0 1 a ,  e m e n d .  C a m p b e l l ,  1 9 5 4
P o r o s p a t h i s  h o l o s t o m a  ( C l e v e )  5 7
F a m i l y  C A S T A N E L L I D A E  H a e c k e l ,  1 8 7 9
C a s t a n i d i u m  l o n g i s p i n u m  H a e c k e r











C a s t a n i d i u m  a b u n d i p l a n a t u m  n .  s p .
C a s t a n i d i u m  s p .
C a s t a n i s s a  c i  r c u m v a l l a t a  S c h m i d t
C a s t a n e l l a  a c u l e a t a  S c h m i d t
C a s t a n e 1 l a  m a ' c r o p o r a  ( B o r g e r t )
C a s t a n e l l a  s l o g g e t t i  H a e c k e l
C a s t a n e l l a  b a l f o u r i  H a e c k e l
F a m i l y  C I R C O P O R I D A E  H a e c k e l ,  1 8 7 9
H a e c k e l i a n a  p o r c e l l a n a  H a e c k e l
C i  r c o p o r u s  s e x f u s c i n u s  I h e c k e l
C i r c o p o r u s  o x y a è a n t h u s  B o r g e r t
C i  r c o g o n i a  s p .
F a m i l y  C O N C l l A R I I D A E  H a e c k e l ,  1 8 7 9






C o n c h e l l i u m  t r i d a c n a  H a e c k e l
C o n c h o p h a c u s  d i a t o m e u s  ( H a e c k e l )
C o n c h i d i u m  a r g i o p e  H a e c k e l
C o n c h i d i u m  c a u d a t u m  ( H a e c k e l )
C o n c h o p s i s  c o m p r e s s a  H a e c k e l
F a m i l y  A U L O S P H A E R I D A E  H a e c k e l ,  1 8 6 2







F i g u r e
1 9 - 2 0
9 - 1 1
1 - 8










4 - 1 3
1 , 3 , s
2 ~ 4 ,  6 - 1 3
9 - 1 0
l - 5 , 7 - 8 , 1 0




9 - 1 6
1 - 2
- 1 4 9 -
F a m i l y  A U L A C A N T H I D A E  H a e ¿ k e l , 1 8 6 2
A u l o g r a p h i s  s t e l l a t a  H a e c k e l
A u l o g r a p h i s  t e t r a n c i s t r a H a e c k e 1
A u l o c e r o s '  s - p a t h i l l a s t e r H a e c k e l
A u l o c e r o s  a r b o r e s c e n s  H a e c k e l  b i r a m e u s  ( I m m e r m a n n )
A u l o g r a p h o n i u m  b i c o r n e  H a e c k e r
A u l o s p a p h i s  t a u m o r p h a  ?  H a e c k e l
A u l o s p a t h i s  v a r i a b i l i s  H a e c k e l  b i f u r c a  H a e c k e r
S Y S T E M A T I C S
K i n g d o m  P R O T I S T A  B a e c k e i ,  1 8 6 6
P h y l u m  S A R C O D I N A  H e r t w i g  a n d  L e s s e r ,  1 8 7 4
C l a s s  A C T I N O P O D A  C a l k i n s ,  1 9 0 9
S u b c l a s s  R A D I O L A R I A  M ü l l e r ,  1 8 5 8 a
O r d e  r  P O L Y C Y S T I N A  E h r e n b e  r g ,  1 8 3 8 ,  e m e n d .  R i e d e l ,  1 9 6 7 a
S u b o r d e r  S P I D 1 E L L A R I A  E h r e n b e r g ,  1 8 7 s
F a m i l y  C O L L O S P H A E R I D A E  M û l l e r ,  l 8 5 8 a
6 3 3









D e f i n i t i o n :  C o l o n i a l s p u m e 1 l a r i a n s  w i t h  l a t t i c . e - s h e l l s  ( a n d  o n e  g e n u s
w i t h  n o  s k e l e t a l  e l e m e n t s )  ( R i e d e l ,  1 9 7 1 ) .
G e n u s  A C R O S P H A R A  H a e c k e l ,  1 8 8 1
A c r o s p h a e r a  s p i n o s a  ( H a e c k e l )  l o n g i s p i n a ,  n e w  n a m e
P l a t e  l ~  f i g u r e s  1 , 4
A c r o s p h a e r a  s p i n o s a  ( H a e c k e l ) .  -  P O P O F S K Y ,  1 9 1 7 ,  p .  2 5 3 ,  t e x t - f i g .  1 6
( p a r t i m ) .  -  S T R E L K O V  a n d  R E S H E T N Y A K ,  1 9 7 1 ,  p .  3 4 0 ,  p l .  6 ,  f i g s .  3 9 ,  4 1
( p a r t i m )
- 1 5 0 -
P o l y s o l e n i a  f l a m m a b u n d a  ( H a e c k e l ) .  -  N I G R I N I ,  1 9 6 7 ,  p .  i s ,  p l .  1 ,
f i g .  
2 ;  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .  S 1 3 , p l .  2 ,  f i g .  2
A c r o s 1 J h a e r a :  f l a m m a b u n d a ( H a e c k e  I ) .  - J O H N S O N  a n d  N T G R I N I ,  1 9 8 0 ,  p .
1 1 6 ,  p l .  i ,  f i g .  1 ,  t e x t - f i g .  3 a
D e s c r i p t i o n :  S h e l l  s m o o t h ,  p o l y h e d r o n  s h a p e ,  w i t h  l o n g  r a d i a t e d
s p i n e s  o f  u p  t o  1 / 3  o f  s h e l l  d i a m e t e r  w h o s e  b a s e s  a r e  e l e v a t e d ,  w i t h
n u m e r o u s  c i  r c u l a r  t o  s u b c i  r c u l a r  s m a l l  p o r e s  o f  s l i g h t l y  v a r i a b l e
s i z e ,  w i t h  f e w e r  n u m b e r  o f .  l a r g e  p o r e s  o f  a b o u t  3 - 5  t i m e s  o f  t h e
s m a l l  p o r e  d i a m e t e r .  N u m b e r  o f  s p i n e s  i s  o n e  o n  t h e  s m a l l  p o r e
m a r g i n  a n d  u p  t o  s e v e r a l  ( a n d  o c c a s i o n a l l y  f o r m i n g  c o r o n a s )  o n  
t h e
l a r g e  p o r e  m a r g i n .
R e m a r k s :  M a i n  d i f f e r e n c e s  o f  : t h e  p r e s e n t  t a x o n  f r o m  A .  s p i n o s a
c O n i c u l i s p i r a  a n d  A .  s p i n o s a  c o r o n u l a  a r e  l e n g t h  a n d  s h a p e  o f  
s p i n e s
a n d  n u m b e r  o f  s p i n e s  o n  t h e  l a r g e  p o r e  m a r g i n .  T h e  a u t h o r '  s  c o n c e p t
o f  t h i s  s u b s p e c i e s  i s  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  N i g r i n i  ( 1 9 6 7 )  e x c e p t
e l i m i n a t i o n  o f  f o r m s  c l o s e  t o  C h o e n i c o s p h a e r a  f l a m m a b u n d a  H a e c k e l .  A
v i e w  o f  P o p o f s k y  ( 1 9 l 7 )  a n d  S t r e l k o v  a n d  R e s h e t n y a k  ( 1 9 7 1 )  i s  l u m p i n g
a l l  o f  
' t h e s e  t h r e e  t a x a  t o g e t h e r .  O n  
t h e  c o n t r a r y ,  N i g r i n i  ( e . g .
1 9 6 7 )  a n d  h e r  c o - w o r k e r s  i  v i e w  i s  t h a t  t h e y  s p l i t  A .  s p i n o s a
l o n g i s p i n a  f r o m  A .  s p i n o s a  c o n i c u l i s p i n a  b u t  l u m p  A .  s p i n o s a
l o n g i s p i n a  a n d  A .  s p i n o s a  c o r o n u l a  t o g e t h e r .  I t  i s  i m p o r t a n t  t o  n o t e
t h a t  b o t h  P o p o f s k y  ( 1 9 1 7 )  a n d  S t r e l k o v  a n d  R e s h e t n y a k  ( 1 9 7 1 )  d e s c r i b e
d i f f e r e n t  f o r m s  f r o m  o n e  c o l o n y  ( n o t  n e c e s s a r i l y  i n  a l l  o f  t h e
p r e s e n t  g r o u p s  i n  q u e s t i o n  t h o u g h ) .  S u c h  a  k i n d  o f  o b s e r v a t i o n  o f
t h e  c o l o n y  i s  t h e  k e y  t o  i m p r o v i n g  t h e  t a x o n o m y  o f  c o l o n i a l
R a d i o l a r i a .  T h u s ,  t h e  f o u r  f o r m s  p r e s e n t e d  h e r e  m a y  w e l l  b e  t h e
i d e n t i c a l  t a x o n  i n  t h e  t r u e  b i o l o g i c a l  s e n s e  i n  w h i c h  c a s e  s p l i t t i n g
i n t o  s e v e r a l  s u b s p e c i e s  i s  i n v a l i d .  H o w e v e r ,  u n t i l  f u r t h e r
s a t i s f a c t o r y  i n f o r m a t i o n  o n  t h e  c o l o n i e s  o f  t h e s e  g r o u p s  i s  o b t a i n e d ,
t h e  a u t h o r  p r o p o s e s  t o  c l a s s i f y  t h e m  i n t o  f o u r  d i f f e r e n t  s u b s p e c i e s .
-  1 5 1 -
D e r i v a t i o n  o f  n a m e :  T h e  1 a t i n  m e a n i n g  l o n g  t h o r n .
A c r o s p h a e r a  s p i n o s a  ( H a e c k e l ) : _  c o n i c u l i s p i n a ,  n e w  n a m e
P l a t e  1 ,  f i g u r e  2
C o l l o s p h a e r a  s p i n o s a  H A E C K E L ,  l 8 6 0 b ,  p .  8 4 5 ;  1 8 6 2 ,  p .  5 3 6 ,  p l .  3 4 ,
f i g s .  1 2 , l 3
A c r o s p h a e r a s p i n o s a  ( H a e c k e l ) .  -  B R A D T ,  1 8 8 5 ,  p .  2 6 3 ,  p i .  2 ,  f i g .  4 .
-  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 0 0 .  -  S T R E L K O V  a n d  R E S H E T N Y A K ,  1 9 7 1 ,  p .  3 4 0 ,  p l .
5 ,  f i g s .  3 3 - 3 8 ,  p l .  6 ,  f i g s .  4 0 , 4 3  ( p a r t i m ) .  -  J O H N S O N  a n d  N I G R I N I ,
1 9 8 0 ,  p .  1 1 9 ,  p l .  
1 ,  f i g  .  3 .  -  B O L T O V . 8 K O Y  a n d  R I E D E L ,  1 9 8 0 ,  p .  1 4 4 1
p l .  I ,  f i g .  6 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 4 ,  p l .  1 ,  f i g .  6
P o l y s o l e n i a  s p i n o s a  ( H a e c k e l ) . -  N I G R I N I ,  1 9 6 7 ,  p .  1 4 ,  p l .  1 ,  f i g .  1 .
-  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .  S l 9 ,  p l .  2 ,  f i g .  5
R e m a r k s :  T h i s  f o r m  i s  t h e  m a j o r  c o m p o n e n t  o f  t h e  p r e s e n t  s p e c i e  s
c o u n t s  a t  a l l  t h e  t h r e e  S t a t i o n s .
D e r i v a t i o n  - o f  n a m e :  T h e  n a m e  o f  
t h i s  s p e c i e s  i s  t h e  L a t i n  
m e a n i n g
c o n i c a l  t h o r n .
A c r o s p h a e r a  s p i n o s a  ( H a e c k e l )  c o r o n u l a ,  n e w  n a m e
P l a t e  i ,  f i g u r e  5
C h o e n i c o s p h a e r a  f l a m m a b u n d a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 0 3 ,  p l .  8 ,  f i g .  5
A c r o s p h a e r a  s p i n o s a  ( H a e c k e  1 ) .  -  P O P O F S K Y ,  1 9 1 7 ,  p .  2 5 4 ,  t e x t - f i g s .
1 4 ,  1 5  ( p a r t i m ) .  -  S T R E L K O V  a n d  R E S H E T N Y A K ,  1 9 7 1 ,  p .  3 4 0 ,  p l .  8 ,  f i g .
5 9  ( p a r t i m )
- 1 5 2 -
R e m a r k s :  A l t h o u g h  t h i s  t a x o n  i s  m o r p h o l o g i c a l l y  v e r y  d i f f e r e n t  f r o m
A .  s p i n o s a  l o n g i s p i n a  a n d  A .  s p i n o s a  c ö r o n u l a ~  a l l  o f  t h e s e  
t a x a  m a y
w e l l  b e  i d e n t i c a l  t a x o n  w h i c h  d e p e n d s  
o n  f u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n s .  T h s
t a x o n  i s  r a r e  - a t a l 1 t n e  t h r e e  S t a t i o n s "
D e r i  v a t i o n  o f  n a m e :  T h i s  s u b s p e c i e s  n a m e  i s  a  d i m i n u t i v e  o f  t h e
L a t i n  c o r o n a  m e a n i n g  c r o w n .
A c r o s p h a e r a  s p i n o s a  ( H a e c k e l )  l a p p a c e a  ( H a e c k e l )
P l a t e  1 ,  f i g u r e s  1 4 ,  1 6
X a n t h i o s p h a e r a l a p p a c e a  H A C K E L ~ 1 8 8 7 ,  p " .  1 2 0 ,  p l .  8 ,  
f i g s .  1 0 , 1 1
P o l y s o l e n i a  l a p p a c e a  ( H a e c k e l ) .  -  N I G R I N I ,  1 9 6 7 ,  p .  1 6 ,  p l .  1 ,  f i g s .
3 a ~  b .  ~  N I G R I N I  a n d  -  M O O R E ,  1 9 7 9 ~  p .  8 1 S ,  p l .  2 ,  f i g s .  3 a ,  b
A c r o s p h a e r a  l a p p a c e a  ( H a e c k e l ) .  -  J O H N S O N  a n d  N I G R I N I ,  1 9 8 0 ,  p .  l 1 9 ,
p i .  I ,  f i g .  2
R e m a r k s :  T h i s  t a x o n  i s  v e r y  r a r e  a t  a l l  t h r e e  S t a t i o n s  a n d  i t  d i d  n o t
a p p e a r  i n  a n y  o £ t h e  c o u n t i n g .  s l i d e s .
A c r o s p h a e r a  m u r r a y a n a  ( H a e c k e l )
P l a t e  I ,  f i g u r e s  3 ,  6 - 1 1
C h o e n i c o s p h a e r a  m u r r a y a n a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 0 2 ,  p l .  8 ,  f i g .  4 .  -
B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  1 2 0 ,  p l .  2 ,  f i g .  3
T r y p a n o s p h a e r a  b r a c h y s i p h o n  C L E V E ,  1 9 0 0 b ,  p .  1 3 ,  p l .  6 ,  f i g .  3
P o l y s o l e n i a  m u r r a y a n a  ( H a e c k e  1 ) .  -  N I G R I N I ,  1 9 6 8 ,  p .  5 2 ,  p l .  1 ,  f i g .
l a - b
- 1 5 3 -
A c r o s p h a e r a  m u r r a y a n a  ( H a e c k e l ) .  -  P O P O F S K Y , 1 9 l 7 ,  p .  2 5 9 ,  t e x t - f i g s .
2 2 , 2 3 . -  S T R E L K O V  a n d  R E S H E T N Y A K ,  1 9 7 1 ,  p .  3 4 7 ,  t e x t - f i g .  2 5
R e m a r k s :  T h i s  s p e c i e s  i s  - v e r y  a b u n d a n t  
a t  t h e  P a n a m a  B a s i n  s t a t i o n .
S h e l l  d i a m e t e r
i s  1 7 6  +  1 8  p m
( 2  S . D . ) ( 1 2 6  s p e c i m e n s ) ,
a n d i t s
w e i g h t  i s 0 . 4 6  +  0 . 0 1  p g
( 2 0 7
s p e c i m e n s )  . S p e c i m e n s
o f
t w o s h e  1 1  s
s p l i t t i n g
a p a r t h a v e  b e e n  o c c a s i o n a l l y  o b s e r v e d
( P L .
I ,
f i g s .
3 ,
9 - 1 0 ) .  A n  S E M  v i e w  o f  t h i s  s p e c i e s '  s k e l e t a l  c r o s s  s e c t i o n  ( P l .  I ,
f i g .  1 1 ) , .  t y p i ' c a l  o f  p o l y c y s t i n e  s k e l e t o n s ,  s h o w s  s o l i d  s i l i c a  i n
c o n t r a s t  t o  t h o s e  o f  p o r o u s  P h a e o d a r i a  ( P l s .  4 7 - 6 3 ) .
A c r o s p h a e r a  c y r t o d o n  ( H a e c k e l )
P l a t e  I ,  f i g u r e s  1 2 - 1 3
O d o n t o s p h a e r a  . c y r t o d o n  H A C K L ~  1 8 8 7 ,  p .  1 0 2 , 1 ' 1 '  5 ,  f i g .  6
A c r o s p h a e r a  c y r t o d o n  ( H a e c k e  1 ) .  -  S T R E L K O V  a n d  R E S I I E T N Y A K ,  1 9 7 1 ,  p .
3 4 4 ,  p l .  7 ,  f i g .  5 1 ,  p l .  8 ,  f i g .  5 4 ,  t e x t - f i g .  2 4
S e e  S t r e l k o v  a n d  R e s h e t n y a k  ( 1 9 7 l )  f o r  a  m o r e  c o m p l e t e  s y n o n y m y .
G e n u s  C L A T H R O S P H A R A  H a e c k e l ,  1 8 8 1
C l a t h r o s p h a e r à  a r a c h n o i d e s  H a e c k e l
P l a t e  1 ,  f i g u r e  1 5
C l a t h r o s p h a e r a  a r a c h n o i d e s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 1 9 ,  p l .  8 ,  f i g .  7
D e s c r i p t i o n :  S h e l l  e l l i p t i c a l  w i  t h  m a n y  e l e v a t e d  c o n e s ,  n u m e r o u s
s t r a i g h t  s t r a n d s  c o n n e c t i n g  a m o n g  t h e  c o n e s  f o r m i n g  t r i a n g u l a r  t o
p o l y g o n a l  g e o m e t r i c  n e t w o r k  o f  o u t e  r  s p h e r e ,  p o r e s  o f  n u m e r o u s  s m a l l
s u b c i r c u l a r  a n d  a  f e w  l a r g e  q u a d r i l a t e r a l  s h a p e .
-  1 5 4 -
G e n u s  C O L L O S P H A E R A  M u l l e r ,  1 8 5 5
C o  l l o s p h a e r a  t u b e r o s a  R a e c k e l
P l a t e  
2 ,  f i g u r e s  1 - 3
C o l l o s p h a e r a  t u b e r o s a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  9 7 .  -  S T R E L K O V  a n d
R E S H E T N Y A K ,  1 9 7 1 ,  p .  3 3 6 ,  p l .  4 ,  f i g s .  2 4 , 2 5 ,  t e x t - f i g .  2 2 .  -
N I G R I N I ,  1 9 7 0 ,  p .  1 6 6 ,  p i .  I ,  f i g .  1 ,  t e x t - f i g .  2 ;  1 9 7 1 ,  p .  4 4 5 ,  p i .
3 4 . 1 ,  f i g .  1 .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .  S L ,  p i .  I ,  f i g .  i .
J O H N S O N  a n d  N I G R I N I ,  1 9 8 0 ,  p .  1 1 9 ,  p l .  1 ,  f i g .  8 .  -  B O L T O V S K O Y  a n d
R I E D E L ,  1 9 8 0 ,  p .  1 0 4 ,  p i .  I ,  f i g .  7 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .
1 4 4 ,  p l .  
I ,  f i g .  2 .  S e e  S t r e l k o v  a n d  R e s h e t n y a k  ( 1 9 7 1 )  a n d  N i g r i n i
( 1 9 7 1 )  f o r  m o r e  c o m p l e t e  s y n o n y m i e s .
C o l l o s p h a e r a  c o n f o s s a  n . s p 4
P l a t e  2 ,  f i g u r e s  4 - 5
D e s c r i p t i o n :  S h e l l  s i n g l e  l a t t i c e ,  t h i n - w a l l e d ,  s m o o t h ,  s p h e r i c a l  t o
s l i g h t l y  c r u m p l e d ,  w i t h  n u m e r o u s  c i r c u l a r  t o  s u b c i r c u l a r  p o r e s  o f
v a r i a b l e  s i z e .  W i d t h  o f  t h e  i n t e r p o r o u s  s e p t a  i s  a b o u t  s a m e  a s
a v e r a g e  p o r e  d i a m e t e r .  N u m b e r  o f  p o r e s  i s  a b o u t  2 3  o n  t h e  h a l f
p e r i m e t e r  o f  t h e  s h e l l  a n d  t w i c e  a s  m a n y  a s  t h a t  o f  C .  h u x l e y i .
D i m e n s i o n :  S h e l l  d i a m e t e r :  1 2 5 - 2 2 5  p m
T y p e  l o c a l i t y :  1 5 0 2 1 . I ' N ,  l 5 i 0 2 8 . 5 ' W ,  s e d i m e n t  t r a p  5 5 8 2  m .
C o l l e c t e d  d u r i n g  J u l y - N o v e m b e r  1 9 7 8 .
R e m a r k s :  T h i s  t a x o n  i s  d i f f e r e n t  f r o m  C .  h u x l e y i  i n  s h e l l  d i a m e t e r
v a r i a b i l i t y ,  n u m b e r  a n d  s i z e  o f  p o r e s .
D e r i v a t i o n  o f  n a m e :  T h e  n a m e  o f  t h i s  s p e c i e s  i s  t h e  L a t i n  m e a n i n g
f u l l  o f  h o l e s .
- 1 5 5 -
C o l l o s p h a e r a  a r m a t a  B r a n d t
P l a t e  2 ,  f i g u r e s  6 - 7 ,  1 2
C o l l o s p h a e r a  a r m a t a  B R A D T ,  1 9 0 5 ,  p .  3 3 1 ,  p l .  1 0 ,  f i g s .  l 7 , 1 8 .  -
P O P O F S K Y ,  1 9 1 7 , p .  2 4 6 ,  p i .  1 4 ,  f i g .  i .  -  S T R E L K O V  a n d  R E S H E T N Y A K ,
1 9 7 1 ,  p .  3 3 7 ,  t e x t - f i g .  2 3
C o l l o s p h a e r a e r a  h u x l e y i  M u l l e r
P l a t e  2 ,  f i g u r e s  8 - 1 1
T h a l a s s i c o l a  p u n c t a t a  H U X L E Y ,  1 8 5 1 ,  p .  4 3 4 ,  p l .  1 4 ,  f i g .  6  ( p a r t i m )
C o l l o s p h a e r a  h u x l e y i  M U L L E R ,  1 8 5 5 ,  p .  2 3 8 ;  1 8 5 8 a ,  p .  5 5 ,  p l .  8 ,  f i g s .
6 - 9 .  -  P O P O F S K Y ,  1 9 1 7 ,  p .  2 4 1 ,  t e x t - f i g s .  2 , 3 ,  p l .  1 3 ,  f i g s .  1 - 9 .  -
S T R E L K O V  a n d  R E S H E T N Y A K ,  1 9 7 1 ,  p .  3 3 2 ,  p l .  4 ,  f i g s .  2 1 , 2 3 ,  t e x t - f i g s .
1 9 - 2 1 .  -  B O L T O V O S K O Y  a n d  R I E D E L ,  1 ~ 8 0 ,  p .  1 0 3 ,  p l .  i ,  f i g .  S .  S e e
S t r e l k o v a n d  R e s h e t n y a k  ( 1 9 7 1 )  a n d  B o l t o v s k o y  a n d  R i e d e l  ( 1 9 8 0 )  f o r
m o r e  s y n o n y m i e s .
C o l l o s p h a e r a  m a c r o p o r a  P o p o f s k y
P l a t e  2 ,  f i g u r e s  1 3 - 1 8
W i t h o u t  a  n a m e .  -  H I U f E R S ,  1 9 0 6 ,  p l . ,  f i g .  3
C o l l o s p h a e r a  m a c r o p o r a  P O P O F S K Y ,  1 9 l 7 ,  p .  2 4 7 ,  t e x t - f i g s .  5 , 6 ,  p l .
1 4 ,  f i g .  2 a - c .  -  S T R E L K O V  a n d  R E S H E T N Y A K ,  1 9 7 1 ,  p .  3 3 7 ,  p l .  4 ,  f i g s .
3 0 ,  3 1 .  -  B O L T O V S K O Y  a n d  R I E D E L ,  1 9 8 0 ,  p .  1 0 3 ,  p l .  1 ,  f i g .  6
C o l l o s p h a e r a  p o l y g o n a  H a e c k e l
?  C o l l o s p h a e r a  h u x l e y i  M ü l l e r .  -  H A E C K E L ,  1 8 6 2 ,  p l .  3 4 ,  f i g .  5
- 1 5 6 -
C o l l o s p h a e r a  p o l y g o n a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  9 6 ,  p l .  5 ,  f i g .  1 3 .  -
S T R E L K O V  a n d  R E S H E T N Y A K ,  1 9 7 1 ,  p .  3 3 8 ,  p l .  4 ,  f i g s .  2 6 , 2 7 .  -
T A K A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 4 ,  p l .  I ,  f i g .  3
G e n u s  D I S O L E N I A  E h r e n b e r g ,  l 8 6 0 a
D i s o l e n i a  c o l l i n a  ( H a e c k e l )
P l a t e  3 ,  f i g u r e s  1 ,  5 - 7
A c r o s p h a e r a  c o l l i n a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 0 1 ,  p l .  8 ,  f i g .  2 .  -  B R A D T ,
1 9 0 5 ,  p .  3 3 4 - 3 3 5 ,  p l .  9 ,  f i g s .  l 4 - 1 5 ,  p l .  1 0 ,  f i g s .  3 2 , 3 3 .
S o l e n o s p h a e r a  c o l l i n a  ( H a e c k e l )  -  H I L M E R S ,  1 9 0 6 ,  p .  4 1 - 4 4 .
-  P O P O F S K Y ,  1 9 1 7 ,  p .  2 5 0 ,  p l .  1 4 ,  f i g .  3 ,  t e x t - f i g .  1 0 .  -  S T R E L K O V
a n d  R E S H E T N Y A K ,  1 9 7 1 ,  p .  3 6 2 ,  p l .  8 ,  f i g .  5 2
D i s o l e n i a  z a n g u e b a r i c a  ( f f ì r e n b e r g )
P l a t e  3 ,  f i g u r e s  2 - 4 ,  8 - 9
T r i s o l e n i a  z a n g u e b a r i c a  E H R E N B E R G ,  1 8 7 2 a ,  p .  3 2 1 ;  1 8 7 2 b ,  p .  1 4 9 ,  p l .
1 0 ,  f i g .  1 1
S o l e n o s p h a e r a  z a n g u e b a r i c a  ( E h r e n b e r g ) .  -  B R A N D T ,  1 9 0 5 ,  p .  3 3 0 ,  p l .
1 0 ,  f i g s .  2 8 - 3 1 .  -  P O P O F S K Y ,  1 9 1 7 ,  p .  2 4 9 ,  t e x t - f i g .  9 .  -  S T R E L K O V
a n d  R E S H E T N Y A K ,  1 9 7 1 ,  p .  3 6 0 ,  p l .  1 0 ,  f i g s .  7 4 - 7 6
D i s o l e n i a  z a n g u e b a r i c a  ( E h r e n b e r g ) .  -  N I G R I N I ,  1 9 6 7 ,  p .  2 0 ,  p l .  1 ,
f i g .  6 .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  8 7 ,  p l .  I ,  f i g .  2 .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,
1 9 7 9 ,  p .  S 5 ,  p l .  I ,  f i g .  3 .  -  J O H N S O N  a n d  N I G R I N I ,  1 9 8 0 ,  p .  1 1 9 ,  p l .
1 ,  f i g .  1 0 .  -  B O L T O V S K O Y  a n d  R I E D E L ,  1 9 8 0 ,  p .  1 0 5 ,  p l .  I ,  f i g .  I I .  -
T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 s ,  p l .  1 ,  f i g .  I I
- 1 5 7 -
D i s o l e n i a  q u a d r a t a  ( E h r e n b e r g )
P l a t e  5 ,  f i g u r e s  1 - 5
T e t r a s o l e n i a  q u a d r a t a  E H R E N B E R G ,  1 9 7 2 a , p .  3 2 0 ;  l 8 7 2 b ,  p .  3 0 1 ,  p l .
1 0 ,  f i g .  2 0
S o l e n o s p h a e r a  v a r i a b i l i s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 1 3 .  -  ?  R I E D E L ,  1 9 5 3 ,  p .
8 0 8 ,  p l .  8 4 ,  f i g .  8
S o l e n o s p h a e r a  p a n d o r a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 1 3 ,  p l .  7 ,  f i g s .  1 0 , 1 1 .  -
S T R E L K O V  a n d  R E S H E T N Y A K ,  1 9 7 1 ,  p l .  3 6 2 ,  p l .  1 0 ,  f i g s .  7 7 , 7 8
D i s o l e n i a  q u a d r a t a  ( E h r e n b e r g ) .  -  N I G R I N I ,  1 9 6 7 ,  p .  1 9 ,  p l .  1 ,  f i g .
S .  -  N I G R I N I  a n d  l 1 0 0 R E ,  1 9 7 9 ,  p .  S 3 ,  p l .  I ,  f i g .  2 .  -  J O H N S O N  a n d
N I G R I N I ,  1 9 8 0 ,  p .  1 1 9 ,  p l .  1 ,  f i g .  9
D i s o l e n i a  c f .  v a r i a b i l i s  ( I l i e c k e l ) .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  1 2 3 ,  p l .  2 ,
f i g .  5
R e m a r k s :  B j ø r k l u n d  a n d  G o l l  ( 1 9 7 9 ,  p .  l 3 2 1 ,  p l .  5 ,  f i g s .  1 - 2 1 )
d e s c r i b e d  a  s i m i l a r  t a x o n  t o  t h i s  s p e c i e s ,  T r i s o l e n i a  m e g a l a c t i s
m e g a l a c t i s  E h r e n b e r g .  T h e  a u t h o r  r e g a r d s  i t  a s  a  d i f f e r e n t  t a x o n
f r o m  t h e  p r e s e n t  s p e c i e s  b e c a u s e  o f  d i s t i n c t  m o r p h o l o g i c a l
d i f f e r e n c e s  o f  t u b u l e s  a n d  p o r e  s i z e  o f  t h e  s h e l l s .  S e e  t h e  s y n o n y m y
o f  O .  p o l y m o r p h a  b e l o w .
D i  s o l e n i a  s p .  A
P l a t e  5 ,  f i g u r e  6
D e s c r i p t i o n :  S h e l l  s m a l l  w i t h  t h r e e  l a r g e  t u b u l e s  o f  c y l i n d r i c a l
s h a p e  a n d  o b l i q u e l y  t r u n c a t e d .  T h e  s h e l l  i s  p a r t  o f  t h e  t h r e e
c o n n e c t i n g  t u b u l e s  a n d  h a s  s u b c i r c u l a r  p o r e s  o f  f i n e r  t h a n
i n t e r p o r o u s  s e p t a .  P o r e  s i z e  s i g n i f i c a n t l y  i n c r e a s e s  ( u p  t o  m o r e
- 1 5 8 -
t h a n  f i v e  t i m e s  o f  t h e  w i d t h  o f  i n t e r p o r o u s  s e p t a )  a n d  b e c o m e
p o l y g o n a l  t o w a r d  t h e  t e r m i n a l  e n d  o f  t h e  t u b u l e s .
D i m e n t i o n s  o f  t h e  i l l u s t r a t e d  s p e c i m e n :  l e n g t h  o f  l o n g  a x i s :  1 5 0  p m ;
d i a m e t e r  o f  t u b u l e s :  3 0  p m .
R e m a r k s :  T h i s  s p e c i e s  o c c u r s  r a r e l y  a t  t h e  t h r e e  S t a t i o n s .
D i s o l e n i a  s p .  B
D i s o l e n i a  s p .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 5 ,  p l .  i ,  f i g .  1 0
G e n u s  O T O S P H A E R A  H a e c k e l ,  1 8 8 7 ,  e m e n d .  N i g r i n i ,  1 9 6 7
O t o s p h a e r a  t e n u i s s i m a  ( H i l m e r s )
P l a t e  3 ,  f i g u r e  I I
S o l e n o s p h a e r a  t e n u i s s i m a  H I U l l R S ,  1 9 0 6 ,  p .  4 8 ,  p l . ,  f i g .  2 .  -
P O P O F S K Y ,  1 9 1 7 ,  p .  2 5 2 ,  t e x t - f i g .  1 3
O t o s p h a e r a  p o l y m o r p h a  H a e c k e l
P l a t e  3 ,  f i g u r e s  1 2 ,  l 4 - l s
O t o s p h a e r a  p o l y m o r p h a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  l 1 6 ,  p l .  7 ,  f i g .  6 .  -
N I G R I N I ,  1 9 6 7 ,  p .  2 3 ,  p l .  i ,  f i g .  8 .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .
5 9 ,  p l .  i ,  f i g .  5 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 6 ,  p l .  1 ,  f i g .  1 2
?  T r i s o l e n i a  m e g a l a c t i s  m e g a l a c t i s  E h e r e n b e r g .  -  B J 0 R K L U N D  a n d  G O L L ,
1 9 7 9 ,  p .  l 3 2 1 ,  p l .  5 ,  f i g s .  1 - 2 1 .
O t o s p h a e r a  a u r i c u l a t a  H a e c k e l
P l a t e  3 ,  f i g u r e s  1 0 ,  1 3
- 1 5 9 -
O t o s p h a e r a  a u r i c u l a t a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 1 6 ,  p l .  7 ,  f i g .  5 .  -
N I G R I N I ,  1 9 6 7 ,  p .  2 2 ,  p l .  1 ,  f i g .  7 .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .
S 7 ,  p l .  1 ,  f i g .  4 .  -  J O H N S O N  a n d  N I G R I N I ,  1 9 8 0 ,  p .  1 1 9 ,  p i .  I ,  f i g .  I I
S o l e n o s p h a e r a  c h i e r c h i a e  B R A D T ,  1 9 0 5 ,  p .  3 4 6 ,  p l .  1 0 ,  f i g .  2 7 .  -
S T R E L K O V  a n d  R E S H E T N Y A K ,  1 9 7 1 ,  p .  3 6 3 ,  p l .  8 ,  f i g s .  5 5 , 5 6
G e n u s  S I P H O N O S P H A R A  M u l l e r ,  1 8 s 8 a
S i p h o n o s p h a e r a  m a g n i s p h a e r a  n .  s p .
P l a t e  4 ,  f i g u r e s  1 , 3
D e s c r i p t i o n :  S h e l l  l a r g e ,  s p h e r i c a l ,  w i t h  n u m e r o u s  s u b c i r c u l a r  t o
p o l y g o n a l  s m a l l  p o r e s  a n d  1 0 - 1 7  l a r g e  p o l y g o n a l  p o r e s  o f  1 / 4 - 1 / 2
l e n g t h  o f  t h e  s h e l l  d i a m e t e r .  N u m b e r  o f  t h e  s m a l l  a n d  l a r g e  p o r e s
a r e  c a .  3 0 - 4 0  a n d  2 - 4  r e s p e c t i v e l y  o n  t h e  h a l f  m e r i d i a n .  T h e  l a r g e
p o r e s  f o r m  v e r y  s h o r t  t u b u l e s .
D i m e n s i o n s :  S h e l l  d i a m e t e r :  1 7 5 - 2 2 0  p m  ( 6  s p e c i m e n s ) ;  l a r g e  p o r e
d i a m e t e r :  1 2 - 6 5  p m  ( 6  s p e c i m e n s )
T y p e  l o c a l i t y :  l s 0 2 i . I ' N ,  1 5 1 0 2 8 . 5 ' W .  S e d i m e n t  t r a p  3 7 8  m .
C o l l e c t e d  d u r i n g  J u l y - N o v e m b e r  1 9 7 8 .
R e m a r k s :  T h i s  s p e c i e s  h a s  r e l a t i v e l y  l a r g e  s h e l l  a m o n g
C o l l o s p h a e r i d a e  a n d  i s  d i f f e r e n t  f r o m  S i p h o n o s p h a e r a  s p .  A  ( P L .  4 ,
f i g .  2 )  i n  s h e l l  s i z e  a n d  n u m b e r  a n d  s h a p e  o f  s m a l l  a n d  l a r g e  p o r e s .
D e r i v a t i o n  o f  n a m e :  T h e  n a m e  o f  t h i s  s p e c i e s  i s  t h e  L a t i n  m e a n i n g
h a v i n g  t h e  n a t u r e  o f  a  l a r g e  s p h e r e .
S i p h o n o s p h a e r a  s p .  A
P l a t e  4 ,  f i g u r e  2
- 1 6 0 -
D e s c r i p t i o n :  S h e ¡ l  s m a l l  a n d  s m o o t h ,  s p h e r i c a l ,  w i t h  s m a l l  a n d  l a r g e
c i r c u l a r  t o  s u b c i r c u l a r  p o r e s .  I n t e r p o r o u s  s e p t a  i s  w i d e r  t h a n  l a r g e
p o r e  d i a m e t e r .  T h e  s m a l l  p o r e s  a r e  m u c h  l e s s  a b u n d a n t  t h a n  t h o s e  o f
~ .  b r a c h y p o r o s a  a n d  r e g u l a r l y  d i s t r i b u t e d  o v e r  t h e  s h e l l  w a l l .  T h e
l a r g e  p o r e s  f o r m  v e r y  s h o r t  t u b u l e s  o f  c a .  1 / 7  o f  t h e  p o r e  d i a m e t e r .
S i p h o n o s p h a e r a  m a r t e n s i  B r a n d t
P l a t e  4 ,  f i g u r e s  4 - 5 , 7 - 8
S i p h o n o s p h a e r a  m a r t e n s i  B R A l l D T ,  1 9 0 5 ,  p .  3 3 9 ,  p l .  9 ,  f i g s .  " 9 - 1 2 .  -
H I L M E R S ,  1 9 0 6 ,  p .  8 0 .  -  S T R E L K O V  a n d  R E S H E T N Y A K ,  1 9 7 1 ,  p .  3 5 6 ,  f i g .
2 8 .  -  B O L T O V S K O Y  a n d  R I E D E L ,  1 9 8 0 ,  p .  1 0 4 ,  p l .  1 ,  f i g .  8 .  -  T A K A S H I
a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 5 ,  p l .  I ,  f i g .  9
S i p h o n o s p h a e r a  t e n e r a  ?  B r a n d t .  -  P O P O F S K Y ,  1 9 1 7 ,  p .  2 6 2 ,  t e x t - f i g .
2 7  ( p a r t i m )
R e m a r k s :  T h e  p r e s e n t  t a x o n  h a s  p o r e s  o f  v a r i a b l e  s i z e  w h i c h  t e n d  t o
p r o t r u d e  o u t w a r d  a n d  s o m e  o f  t h e  l a r g e  o n e s  f o r m  s h o r t  s t r a i g h t  o r
c o n i c a l  t u b u l e s .  M a n y  o f  t h e  p o r e s  a r e  m u c h  s m a l l e r  t h a n  w i d t h  o f
t h e  i n t e r p o r o u s  s e p t a .  T h u s ,  t h e  p r e s e n t  t a x o n  i s  d i f f e r e n t  f r o m ~ .
m a c r o p o r a  S t r e l k o v  a n d  R e s h e t n y a k  - ( 1 9 7 1 ,  p .  3 5 7 ,  t e x t - f i g .  2 9 ) .
S i  p h o n o s p h a e r a  s p .  B
P l a t e  4 ,  f i g u r e  6
D e s c r i p t i o n :  S h e l l  s p h e r i c a l ,  w i t h  m a n y  l a r g e  p o r e s  o f  a b o u t  e q u a l
w i d t h  a s  i n t e r p o r o u s  s e p t a  a n d  f e w e r  s m a l l  p o r e s  o f  c a .  1 / 3  o f  t h e
l a r g e  p o r e  d i a m e t e r .  T h e r e  a r e  u s u a l l y  4 - 6  l a r g e  a n d  1 - 3  s m a l l  p o r e s
i n  h a l f  m e r i d i a n .  T h e  r i m s  o f  t h e  l a r g e  p o r e s  a r e  e l e v a t e d  a n d
f o r m i n g  s h o r t  t u b u l e s  o f  c a .  1 / 4  l e n g t h  o f  t h e  p o r e  d i a m e t e r .
- 1 6 1 -
R e m a r k s :  T h i s  s p e c i e s  i s  d i f f e r e n t  f r o m ~ .  p a r t i n a r i a  a n d  ~ .
c y a t h i n a  b o t h  d e s c r i  b e d  b y  H a e c k e l  ( 1 8 8 7 )  i n  h e i g h t  a n d  s h a p e  ( a n d
s i z e  a n d  n u m b e r  f o r  t h e  l a t t e r )  o f  t h e  t u b u l e s .
S i p h o n o s p h a e r a  s o c i a l i s  H a e c k e l
P l a t e  4 ,  f i g u r e s  9 - 1 2 ,  I S - 1 6
S i p h o n o s p h a e r a  s o c i a l i s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 0 6 ,  p l .  6 ,  f i g s .  1 - 2 .  -
H I L l l l R S ,  1 9 0 6 ,  p .  7 4 .  -  P O P O F S K Y ,  1 9 1 7 ,  p .  2 6 4 ,  p l .  1 6 ,  f i g s .  l - l l ,
p l .  1 7 ,  f i g s .  1 - 6 ,  t e x t - f i g .  2 9 .  -  S T R E L K O V  a n d  R E S H E T N Y A K ,  1 9 7 1 ,  p .
3 5 3 ,  p l .  8 ,  f i g .  6 0 ,  p l .  9 ,  f i g .  7 2 ,  t e x t - f i g .  2 7
R e m a r k s :  S p e c i m e n s  s h o w n  b y  P o p o f s k y  ( 1 9 1 7 )  a n d  S t r e l k o v  a n d
R e s h e t n y a k  ( 1 9  7 1 )  a r e  t h e  c l o s e s t  t o  t h e  o n e s  p r e s e n t e d  h e r e .
H a e c k e l ' s  s p e c i m e n s  o f  o r i g i n a l ~ .  s o c i a l i s  h a v e  l a r g e r  p o r e s  t h a n
t h o s e  s h o w n  b y  o t h e r  w o r k e r s .  S .  c f .  s o c i a l i s  s h o w n  b y  B e n s o n
( 1 9 6 6 :  p .  1 2 1 ,  p l .  2 ,  f i g .  4 )  i s  s i m i l a r  t o  t h e  p r e s e n t  t a x o n .  S .
s o c i a l i s  i s  p r e f e r e d  t o  ~ .  p o l y s i p h o n i a  b e c a u s e  ( 1 )  s p e c i m e n s
o b s e r v e d  h e r e  d o  n o t  h a v e  a s  m a n y  p r o l o n g e d  t u b u l e s  o f  o r i g i n a l  S .
p o l y s i  p h o n i a  H a e c k e l  ( a s  p o i n t e d  a l s o  i l l u s t r a t e d  b y  B o l t o v s k o y  a n d
R i e d e l ,  1 9 8 0 ) ;  a n d  ( 2 )  T h e r e  a r e  w e l l  i l l u s t r a t e d  d e s c r i p t i o n s  o f
t h i s  t a x o n  u n d e r  S .  s o c i a l i s  i n  t h e  a b o v e  s y n o n y m y .  A l l  o f  t h e
s p e c i m e n s  o f  t h i s  s p e c i e s  o b s e r v e d  u n d e r  S E M  h a v e  s m a l l  n u m e r o u s
r e c t a n g u l a r  p r i s m s  o r  c u b i c  c r y s t a l s  o n  t h e  s h e l l  s u r f a c e  ( e . g .  p l .
4 ,  f i g .  1 6 ) .  T h i s  i s  c o m m o n  t o  m a n y  c o l l o s p h a e r i d s  b u t  n e v e r  b e e n
o b s e r v e d  o n  a n y  o t h e r  f a m i l i e s  u n d e r  t h e  i d e n t i c a l  d e s a l t i n g
p r o c e d u r e .  T h u s  t h i s  m a y  b e  d u e  t o  t h e  d i f f e r e n c e  i n  s k e l e t a l  n a t u r e
f r o m  o t h e r  g r o u p s .
S i p h o n o s p h a e r a  p o l y s i p h o n i a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 0 6 .  -  N I G R I N I ,  1 9 6 7 ,
p .  1 8 ,  p l .  1 ,  f i g s .  4 a ,  4 b .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  8 9 ,  p l .  i ,  f i g .  7 .  -
N I G R I N I  a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .  S 2 l ,  p l .  1 ,  f i g s .  6 a ,  b .  -  J O H N S O N  a n d
- 1 6 2 -
N I G R I N I ,  1 9 8 0 ,  p .  1 1 9 .  -  B O L T O V S K O Y  a n d  R I E D E L ,  1 9 8 0 ,  p .  1 0 4 ,  p l .  I ,
f i g .  9 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 s ,  p l .  1 ,  f i g .  8 .  S e e
B o l t o v s k o y  a n d  R i e d e l  ( 1 9 8 0 )  f o r  a n  a d d i t i o n a l  s y n o n y m y .
S i p h o n o s p h a e r a  s p .  a f f .  S .  h i p p o t i s  ( H a e c k e l )
P l a t e  4 ,  f i g u r e s  l 3 - 1 4
S i p h o n o s p h a e r a  s p .  a f f .  S .  h i p p o t i s  ( H a e c k e l ) .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  8 9 ,
p l .  1 ,  f i g .  1
D e s c r i p t i o n :  S h e l l  s m o o t h  a n d  t h i c k ,  s p h e r i c a l ,  w i t h  5 - 1 0  t u b u l e s  o f
1 / 6  t o  1 / 4  l e n g t h  o f  s h e l l  d i a m e t e r ,  p o r e s  o f  m u c h  s m a l l e r  a n d  m o r e
a b u n d a n t  t h a n  t h o s e  o f  S .  s o c i a l i s .
.
R e m a r k s :  T h e  p r e s e n t  t a x o n  i s  i d e n t i c a l  t o  t h a t  s h o w n  b y  R e n z  ( 1 9 7  6 ) .
F a m i l y  S P H A R O Z O I D A E  H a e c k e l ,  1 8 6 2 ,  e m e n d .  C a m p b e l l ,  1 9 5 4
D e f i n i t i o n :  G r o w t h  e x c l u s i v e l y  c o l o n i a l  ( C a m p b e l l ,  1 9 5 4 ) .
G e n u s  R H A P H I D O Z O U M  H a e c k e l ,  1 8 6 2
R h a p h i d o z o u m  p a n d o r a  H a e c k e l
R h a p h i d o z o u m  p a n d o r a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  4 9 ,  p l .  4 ,  f i g .  6 .  -  T A K A H A S H I
a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 4 ,  p l .  I ,  f i g .  1
F a m i l y  E T H M O S P l M E R I D A E  H a e c k e l ,  1 8 6 2
D e f i n i t i o n :  W i t h o u t  s p i n e s  o n  s h e l l  s u r f a c e  ( C a m p b e l l ,  1 9 5 4 ) .
R e m a r k s :  W i d e l y  u s e d  n a m ~  L i o s p h a e r i d a e  f o r  t h i s  f a m i l y  i s  i n v a l i d .
S e e  L o e b l i c k  a n d  T a p p a n  ( 1 9 6 1 ) .
- 1 6 3 -
G e n u s  P L E G M O S P H A E R A  H a e c k e l ,  1 8 8 1
P l e g m o s p h a e r a  p a c h y p i l a  H a e c k e l
P l a t e  5 ,  f i g u r e s  7 - 9
P l e g m o s p h a e r a  p a c h y p i l a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  8 8
S t y p t o s p h a e r a  s p .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 6 ,  p l .  1 ,  f i g .  1 3
P l e g m o s p h a e r a  c o e l o p i l a  H a e c k e l
P l a t e  5 ,  f i g u r e  1 0
P l e g m o s p h a e r a  c o e l o p i l a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  8 8
P l e g m o s p h a e r a  s p .  a f f .  P .  l e p t i c a l i  R e n z
P l a t e  5 ,  f i g u r e  1 1
P l e g m o s p h a e r a  l e p t i c a l i  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 1 5 ,  p l .  1 ,  f i g .  1 4 .
D e s c r i p t i o n :  S h e l l  o v a t e ,  s m o o t h ,  w i t h  s i n g l e  l a y e r  o f  s p o n g y
m e s h w o r k .
P l e g m o s p h a e r a  s p .  A
P l a t e  5 ,  f i g u r e  1 4
D e s c r i p t i o n :  S h e l l  o v a t e ,  s u r f a c e  s m o o t h  a n d  h o l l o w  w i t h  i r r e g u l a r
s p o n g y  m e s h w o r k .  T h i c k n e s s  o f  t h e  s p o n g y  l a y e r  i s  c a .  h a l f  r a d i u s  o f
t h e  c a v i t y .  R a d i i  o f  
a x e s  
r a t i o  1 : 2 . 2 .
P l e g m o s p h a e r a  s p .  B
P l a t e  6 ,  f i g u r e  1
- 1 6 4 -
D e s c r i p t i o n :  S h e l l ,  l a r g e ,  s m o o t h  a n d  s p h e r i c a l  w i t h  s i n g l e  l a y e r  o f
f i n e  s p o n g y  m e s h w o r k .
P l e g m o s p h a e r a  e n t o d i c t y o n  R a e c k e l
P l a t e  6 ,  f i g u r e s  8 ,  1 0 - 1 1
P l e g m o s p h a e r a  e n t o d i c t y o n  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  8 8 .  -  H O L L A N D E  a n d
E N J U M E T ,  1 9 6 0 ,  p .  1 0 3 ,  p l .  4 8 ,  f i g .  1 .  -  B O L T O V S K O Y  a n d  R I E D E L ,  1 9 8 0 ,
p .  1 0 6 ,  p l .  1 ,  f i g .  1 6
?  S t y p t o s p h a e r a  s p o n g i a c e a  H a e c k e l .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 1 6 ,  p l .  i ,  f i g .
1 3
R e m a r k s :  A  s p e c i m e n  s h o w n  i n  P L .  6 ,  f i g .  8  h a s  i n s i d e  s h e l l  w a l l
c l o s e d  b y  a  l e s s  d e n s e  l a t t i c e  t h a n  t h o s e  o f  f i g s .  1 0 - 1 1 .
P l e g m o s p h a e r a  o b l o n g a  n . s p .
P l a t e  6 ,  f i g u r e  3
D e s c r i p t i o n :  E l o n g a t e  h o l l o w  s h e l l  m a d e  o f  i r r e g u l a r  p o l y g o n a l
s p o n g y  m e s h w o r k ,  w i t h o u t  s p i n e s  a n d  w i t h  t w o  l a r g e  c i r c u l a r  o p e n i n g s
o f  d i f f e r e n t  s i z e s  o n  t w o  o p p o s i t e  l a t e r a l  s i d e s .  E i t h e r  a n t e r i o r  o r
p o s t e r i o r  h a l f  i s  s l i g h t l y  t h i c k e r  i n  d i a m e t e r  t h a n  t h e  o t h e r .
D i m e n s i o n s :  ( 3  s p e c i m e n s )  S h e l l  l e n g t h :  2 2 0 - 5 8 0  p m ;  w i d t h :  7 0 - 2 2 0
p m ;  r a d i i  o f  
a x e s  r a t i o :  1 : 2 . 6 - 3 . 0 ;  d i a m e t e r  o f  l a t e r a l  o p e n i n g s :
1 0 - 6 0  p m .
T y p e  l o c a l i t y :  s 0 2 1 ' N ,  8 1 0 5 3 ' W ,  s e d i m e n t  t r a p  d e p t h  6 6 7  m .
C o l l e c t e d  d u r i n g  A u g u s  t - D e c e m b e r  1 9 7 9 .
R e m a r k s :  T h i s  s p e c i e s  i s  r a r e  i n  t h e  P a n a m a  B a s i n .  W i d e  s i z e
v a r i a t i o n  i s  o b s e r v e d .
- 1 6 5 -
D e r i v a t i o n  o f  n a m e :  T h e  n a m e  o f  t h i s  s p e c i e s  i s  t h e  L a t i n  m e a n i n g
h a v i n g  t h e  n a t u r e  o f  l o n g e r  t h a n  b r o a d .
P l e g m o s p h a e r a  l e p t i c a l i  R e n z
P l e g m o s p h a e r a  l e p t i c a l i  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 1 5 ,  p l .  1 ,  f i g .  1 4 .  -
T A K A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 6 ,  p l .  1 ,  f i g s .  1 5 , 1 6
P l e g m o s p h a e r a  p a c h y p l e g m a  H a e c k e l
P l e g m o s p h a e r a  p a c h y p l e g m a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  8 9 . - B O L T O V S K O Y  a n d
R I E D E L ,  1 9 8 0 ,  p .  1 0 6 ,  p l .  I .  f i g .  1 7
G e n u s  S T Y P T O S P H A R A  H a e c k e l ,  1 8 8 1
S t y p t o s p h a e r a  s p o n g i a c e a  H a e c k e l
P l a t e  6 ,  f i g u r e s  6 - 7 ,  9
S t y p t o s p h a e r a  s p o n g i a c e a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  8 7
O c t o d e n d r o n  n i d u m  T A N  a n d  T C H A N G ,  1 9 7 6 ,  p .  2 3 3 ,  t e x t - f i g .  1 0
R e m a r k s :  S .  s p o n g i a c e a  s h o w n  b y  R e n z  ( 1 9 7 6 )  h a s  a n  i n s i d e  c a v i t y
b o u n d e d  b y  l a t t i c e d  w a l l  a n d  h e n c e  i t  s h o u l d  b e  p l a c e d  i n  t h e  g e n u s
p l e g m o s p h a e  r a .
S t y p t o s p h a e r a  s p .  A
P l a t e  6 ,  f i g u e s  1 2 - l 4
D i m e n s i o n s :  S h e l l  d i a m e t e r  ( l o n g  a x i s )  o f  t h e  i l l u s t r a t e d  s p e c i m e n s :
f i g .  1 2 :  1 0 7  p m ;  f i g .  1 3 :  1 9 0  p m ;  a n d  f i g .  1 4 :  3 4  p i l .
R e m a r k s :  T I i i s  c o u l J  u e  t  h e  j u v e n i l e  f o r m  o f  S .  s p o n g i c e a .
-  1 6 6 -
S t y p t o s p h a e r a  s p .  B
P l a t e  5 ,  f i g u r e  1 2
D e s c r i p t i o n :  S h e l l  s m o o t h  a n d  o v a t e  w i t h  i r r e g u l a r  p o l y g o n a l
m e s h w o r k  o n  t h e  s u r f a c e  w h i c h  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  c e n t r a l  p a r t  w i  t h
f i n e  r a d i a l  s t r a n d s .
D i m e n s i o n s  o f  t h e  i l l u s t r a t e d  s p e c i m e n :  D i a m e t e r  o f  l o n g  a x i s :  2 4 0
p m ;  s h o r t  a x i s :  1 8 3  p m .
S t y p t o s p h a e r a  s p .  C
P l a t e  5 ,  f i g u r e  1 3
D e s c r i p t i o n :  S h e l l  l a r g e  a n d  o v a t e  w i t h  s m o o t h  s u r f a c e .  V e r y  f i n e
s p o n g y  m e s h w o r k ,  r a t h e r  d e n s e  i n  t h e  c e n t r a l  p a r t  a n d  l o o s e  i n  t h e
s u b s u r f a c e  l a y e r .
D i m e n s i o n  o f  t h e  i l l i s t r a t e d  s p e c i m e n :  D i a m e t e r  o f  l o n g  a x i s :  8 0 0  p m ;
s h o r t  a x i s :  7 1 0  p m .
G e n u s  T H E C O S P H A E R A  H a e c k e l ,  1 8 8 1
T h e c o s p h a e r a  c a p i  l l a c e a  H a e c k e l
P l a t e  6 ,  f i g u r e  2
T h e o c o s p h a e r a  c a p i l l a c e a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  8 1
T h e c o s p h a e r a  i n e r m i s  ( H a e c k e l )
P l a t e  l l ,  f i g u r e  9
H a l i o m m a  i n e r m e  H A E C K E L ,  l 8 6 0 a ,  p .  8 1 5
- 1 6 7 -
A c t i n o m m a  i n e r m e  H A E C K E L ,  1 8 6 2 ,  p .  4 4 0 ,  p l .  2 4 ,  f i g .  5
T h e o c o s p h a e r a  i  n e r m i s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  8 0
T h e o c o s p h a e r a  i  n e r m i s  ( H a e c k e  1 ) .  -  B O L T O V S K O Y  a n d  R I E D E L ,  1 9 8 0 ,  p .
1 1 4 ,  p l .  3 ,  f i g .  6
G e n u s  C A R P O S P H A E R A  H a e c k e l ,  1 8 8 1
C a r p o s p h a e r a  s p .  a f f .  C .  c o r y p h a  H a e c k e l
P l a t e  9 ,  f i g u r e  1 2
S p o n g o p l e g m a  a n t a r c t i c u m  H a e c k e l .  -  K E A N ,  1 9 7 9 ,  p .  5 3 ,  p l .  2 ,  f i g .  1
?  C a r p o s p h a e r a  c o r y p h a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  7 5
R e m a r k s :  S i n c e  s p e c i m e n s  o b s e r v e d  h e r e  a s  w e l l  a s  t h e  o n e  s h o w n  b y
K e a n y  ( 1 9 7 9 )  d o  n o t  h a v e  s p o n g y  c o r t i c a l  s h e l l  t h e  g e n e r i c  n a m e  o f
t h i s  s p e c i e s  i s  n o t  S p o n g o p l e g m a .  T h i s  s p e c i e s  i s  c l o s e  t o  H a e c k e l '  s
i l l u s t r a t e d  d e s c r i p t i o n  o f  C a r p o s p h a e r a  c o r y p h a ,  b u t  i t s  c o r t i c a l
s h e l l  t h i c k n e s s  s e e m s  t o  b e  m u c h  t h i c k e r  t h a n  t h e  l a t t e r .
F a m i l y  A C T I N O M M I D A E  l f u e c k e l ,  1 8 6 2 ,  e m e n d .  S a n f i l i p p o  a n d  R i e d e l ,  1 9 8 0
D e f i n i t i o n :  S o l i t a r y  s p u m e l l a r i a n s  w i t h  s h e l l s  s p h e r i c a l  o r
e l l i p s o i d a l  o r  m o d i f i c a t i o n s  o f  t h o s e  s h a p e s ,  b u t  n o t  d i s c o i d a l ,  n o r
e q u a t o r i a l l y  c o n s t r i c t e d  e l l i p s o i d s ,  u s u a l l y  w i t h o u t  i n t e r n a l
s p i c u l e s ,  g e n e r a l l y  m u c h  s m a l l e r  t h a n  o r o s p h a e r i d s  ( S a n f i l i p p o  a n d
R i e d e l ,  1 9 8 0 ) .
S u b f a m i l y  A C T I N m 1 M I N A E  H a e c k e l ,  1 8 6 2 ,  e m e n d .  h e r e i n
D e f i n i t i o n :  A c t i n o m m i d a e  e x c l u d i n g  S a t u r n a l i n a e .
-  1  6 8 -
G e n u s  C E N T R O C U B U S  H a e c k e l ,  1 8 8 7 .
C e n t r o c u b u s  c l a d o s t y l u s  H a e c k e l
C e n t r o c u b u s  c l a d o s t y l u s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  2 7 8 ,  p l .  1 8 ,  f i g .  1 .  -
T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 8 ,  p l .  4 ,  f i g .  I
C e n t r o c u b u s  o c t o s t y l u s  H a e c k e l
P l a t e  7 ,  f i g u r e  1
C e n t r o c u b u s  o c t o s t y l u s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  2 7 8
G e n u s  S P O N G O S P H A E R A  E b r e n b e  r g ,  1 8 4 7 b
S p o n g o s p h a e r a  p o l y c a n t h a  M ü l l e r
P l a t e  7 ,  f i g u r e s  2 - 3 ,  5
S p o n g o s p h a e r a  p o l y c a n t h a  M Ü L L E R ,  1 8 5 8 a ,  p .  3 2 ,  p l .  4 ,  f i g s .  1 - 4 .  -
H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  2 8 2 .  -  H O L L A N D E  a n d  E N J U M E T ,  1 9 6 0 ,  p l .  4 6 ,  f i g .  1
?  S p o n g o s p h a e r a  s t r e p t a c a n t h a  ?  H a e c k e l .  -  P O P O F S K Y ,  1 9 1 2 ,  p l .  8 ,
f i g .  4
S p o n g o s p h a e r a  s p .  a f f .  ~ .  h e l i o i d e s  H a e c k e l
P l a t e  7 ,  f i g u r e s  4 ,  7 - 8
S p o n g o s p h a e r a  h e l i o i d e s  H A E C K E L ,  1 8 6 2 ,  p .  4 5 6 ,  p l .  1 2 ,  f i g s .  1 1 - 1 3 ;
1 8 8 7 ,  p .  2 8 3
R e m a r k s :  T h i s  t a x o n  i s  s i m i l a r  t o  ~ .  h e l i o i d e s ,  b u t  n o t  t h e  s a m e
b e c a u s e  r a d i a l  b i  - s p i n e s  a r e  b r a n c h i n g .
- I  6  9 -
S p o n g o s p h a e r a  s t r e p t a c a n t h a  H a e c k e l
P l a t e  7 ,  f i g u r e  6
S p o n g o s p h a e r a  s t r e p t a c a n t h a  H a e c k e l ,  1 8 6 2 ,  p .  4 5 5 ,  p l .  2 6 ,  f i g s .  1 - 3 ;
1 8 8 7 ,  p .  2 8 2 .  -  M A S T ,  1 9 1 0 ,  p .  1 8 7 .  -  P O P O F S K Y ,  1 9 1 2 ,  p .  1 0 9 ,
t e x t - f i g .  2 2 .  -  H O L L A N D E  a n d  E N J U l l l T ,  1 9 6 0  ? ,  p l .  2 0 ,  f i g s .  5 - 7 ,  p l .
4 5 ,  f i g .  4 ,  p l .  5 8 ,  f i g .  5 .  -  T A N  a n d  T C H A N G ,  1 9 7 6 ,  p .  2 3 4 ,  t e x t - f i g .
I I
S p o n g o s p h a e r a  ?  s p .  B
P l a t e  7 ,  f i g u r e  9
D e s c r i p t i o n :  S h e l l  l a r g e  p o l y h e d r a l  a n d  m a d e  o f  d e n s e  s p o n g y
m e s h w o r k  w i t h  2 0  t h i c k  b r a n c h e d  r a d i a l  s p i n e s .  B a s e s  o f  t h e  s p i n e s
a r e  e l e v a t e d  a n d  h e n c e  e a c h  s h e l l  s u r f a c e  p l a n e  b e c o m e s  c o n v e x .
S h e l l  s u r f a c e  o f  p y l o m e  e n d  i s  r a t h e r  f l a t .
G e n u s  L Y N C H N O S P H A E R A  H a e c k e l ,  1 8 8 1
L y n c h n o s p h a e r a  r e g i n a  H a e c k e l
P l a t e  7 ,  f i g u r e  1 0
L y n c h n o s p h a e r a  r e g i n a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  2 7 7 ,  p l .  l l ,  f i g s .  1 - 4
G e n u s  A C T I N O M M A  H a e c k e l ,  l 8 6 0 a ,  e m e n d .  N i g r i n i ,  1 9 6 7 ;  B j Ø r k l u n d ,  1 9 7 7
A c t i n o m m a  a c a d o p h o r u m  H a e c k e l
P l a t e  8 ,  f i g u r e s  8 - 9 ,  I I
A c t i n o m m a  a r c a d o p h o r u m  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  2 5 5 ,  p l .  2 9 ,  f i g s .  7 , 8 .  -
N I G R I N I ,  1 9 6 7 ,  p .  2 9 ,  p l .  2 ,  f i g .  3 .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .
S 2 9 ,  p l .  3 ,  f i g .  4
-  1  7 0 -
A c t i n o m m a  c a p i l l a c e u m  H a e c k e l
P l a t e  8 ,  f i g u r e  1 0
A c t i n o m m a  c a p i l l a c e u m  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  2 5 5 ,  p l .  2 9 ,  f i g .  6
A c t i n o m m a  s p .  a f f .  A .  a r c a d o p h o r u m  H a e c k e l  a n d  A .  m e d i a n u m  N i g r i n i .  -
T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 7 ,  p l .  2 ,  f i g .  4
n o n  A c t i n i m m a  c a p i l l a c e u m  N A K A S E K O ,  1 9 5 9 ,  p .  I i ,  p l .  3 ,  f i g .  2 a ,  2 b .
R e m a r k s :  H e l i o m m a  c a p i l l a c e u m  H a e c k e l  ( 1 8 6 2 ,  p .  4 2 6 ,  p l .  2 3 ,  f i g .  2 ;
1 8 8  7 ,  p .  2 3 6 )  i s  v e  r y  s i m i l a r  t o  t h i s  t a x o n  e x c e p t  f o r  t h e  a b s e n c e  o f
o u t e r  m e d u l l a r y  s h e l l .
A c t i n o m m a  s p .
P l a t e  1 3 ,  f i g u r e  I I
A c t i n o m m a  s p .  B .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 7 ,  p l .  4 ,  f i g .  6
D e s c r i p t i o n :  S i m i l a r  t o  H e t e r o s p h a e r a  s p .  A  ( P L .  1 3 ,  f i g s .  9 ,  1 0 ) ,
b u t  t h i s  s p e c i e s  l a c k s  b i  - s p i n e s  a n d  i t  h a s  m o r e  a n d  s h o r t e r
m a i n - s p i n e s  t h a n  t h e  f o r m e r .
G e n u s  T R I L O B A T U M  P o p o f s k y ,  1 9 1 2
T r i l o b a t u m  ?  a c u f e r u m  P o p o f s k y
T r i l o b a t u m  a c u f e r u m  P O P O F S K Y ,  1 9 1 2 ,  p .  1 3 2 ,  t e x t - f i g .  4 8 .  -  T A K A S H I
a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 7 ,  p l .  2 ,  f i g .  7
- 1 7 1 -
G e n u s  A C A N T H O S P H A E R A  E h r e n b e  r g ,  1 8 5 8
A C â n t h o s p h a e r a  a c t i n o t a  ( H a e c k e l )
P l a t e  8 ,  f i g u r e  1
H e l i o s p h a e r a  a c t i n o t a  H A E C K E L ,  l 8 6 0 a ,  p .  8 0 3 ;  1 8 6 2 ,  p .  3 5 2 ,  p l .  9 ,
f i g .  3 ;  1 8 8 7 ,  p .  2 1 8 .  -  S C H R Ö D E R ,  1 9 0 9 ,  p .  2 0 ,  t e x t - f i g .  1 0
A c a n t h o s p h a e r a  t e n u i s s i m a  ( H a e c k e l ) .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  9 9 ,  p l .  2 ,  f i g .
1 1
A c a n t h o s p h a e r a  s p .  -  H O L L A N E  a n d  E N J U M E T ,  1 9 6 0 ,  p .  l 1 3 ,  p l .  5 5 ,  f i g .
5  ( o n l y )
A c a n t h o s p h a e r a  a c t i n o t a  ( H a e c k e l ) .  -  B O L T O V S K O Y  a n d  R I E D E L ,  1 9 8 0 ,  p .
1 0 7 ,  p l .  1 ,  f i g .  1 9 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 6 ,  p l .  i ,
f i g s .  1 8 ,  1 9
S e e  B o l t o v s k o y  a n d  R i e d e l  ( 1 9 8 0 )  f o r  a  m o r e  c o m p l e t e  s y n o n y m y .
A c a n t h o s p h a e r a  t u n i s  H a e c k e l
P l a t e  8 ,  f i g u r e s  2 - 3
A c a n t h o s p h a e r a  t u n i s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  2 1 0
A c a n t h o s p h a e r a  c a s t a n e a  H a e c k e l
P l a t e  8 ,  f i g u r e s  4 - 5
A c a n t h o s p h a e r a  c a s t a n e a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  2 1 l ,  p l .  2 6 ,  f i g .  3
A c a n t h o s p h a e r a  s i m p l e x  ?  ( l m e c k e  I )
P l a t e  1 2 ,  f i g u r e  i s
- 1 7 2 -
C l a d o c o c c u s  s i m p l e x  H A E C K E L ,  l 8 6 0 a ,  p .  8 0 0
R h a p h i d o c o c c u s  s i m p l e x  ( H a e c k e l ) ,  1 8 6 2 ,  p .  3 3 6 ,  p l .  1 3 ,  f i g u r e s  5 , 6
A c a n t h o s p h a e r a  s i m p l e x  ( I f u e c k e l ) .  -  1 8 8 7 ,  p .  2 1 6
R e m a r k s :  S h e l l  s i z e  a b o u t  o n e  h a l f  o f  H a e c k e l  i  s  d e s c r i p t i o n s  a n d
s p i n e s  a r e  s t r a i g h t .
G e n u s  H E L I O S P H A E R A  H a e c k e l ,  1 8 6 2
R e l i o s p h a e r a  r a d i a t a  P o p o f s k y
H e l i o s p h a e r a  r a d i a t a  P O P O F S K Y ,  1 9 1 2 ,  p .  9 8 ,  t e x t - f i g .  1 0 .  -  B E N S O N ,
1 9 6 6 ,  p .  1 6 0 ,  p l .  5 ,  f i g s .  1 , 2 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 6 ,
p i .  1 ,  f i g .  2 2
G e n u s  C L A D O C O C C U S  M u l l e r ,  1 8 5 7
C l a d o c o c c u s  v i m i n a l i s  H a e c k e l
P l a t e  8 ,  f i g u r e s  6 - 7
C l a d o c o c c u s  v i m i n a l i s  H A E C K E L ,  1 8 6 2 ,  p l .  1 4 ,  f i g s .  2 , 3 .  -  B J Ø R K L U N D ,
1 9 7 6 a ,  p l .  i ,  f i g s .  1 0 - 1 2
C l a d o c o c c u s  a b i e t i n u s  H a e c k e l
P l a t e  1 0 ,  f i g u r e  5
C l a d o c o c c u s  a b i e t i n u s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  2 2 6 ,  p i .  2 7 ,  f i g .  3 .  -
T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 8 ,  p l .  2 ,  f i g .  1 0
C l a d o c o c c u s  s c o p a r i u s  H a e c k e l
P l a t e  1 0 ,  f i g u r e s  6 - 7
- 1 7 3 -
C l a d o c o c c u s  s c o p a r i u s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  2 2 5 ,  p l .  2 7 ,  f i g .  2 .  -
T M U V I A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 8 ,  p l .  2 ,  f i g .  1 1
C l a d o c o c c u s  c e r v i c o r n i s  H a e c k e l
P l a t e  1 0 ,  f i g u r e s  8 - 1 0
C l a d o c o c c u s  c e r v i c o r n i s  H A E C K E L ,  1 8 6 0 a ,  p .  8 0 1 ;  1 8 6 2 ,  p .  3 7 0 ,  p l .  1 4 ,
f i g s .  4 - 6 .  -  D R E Y E R ,  1 9 1 3  ( p a r t i m ) ,  p .  3 0 ,  p l .  1 ,  f i g s .  1 , 5  ( o n l y ) .  -
B O L T O V S K O Y  a n d  R I E D E L ,  1 9 8 0 ,  p .  1 1 0 ,  p l .  2 ,  f i g .  5
E l a p h o c o c c u s  c e r v i c o r n i s  ( H a e c k e l ) .  -  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  2 2 8 .  -
B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  1 7 2 ,  p i .  6 ,  f i g .  1
E l a p h o c o c c u s  g a u s s i  P O P O F S K Y ,  1 9 1 2 ,  p .  1 0 0 ,  p l .  6 ,  f i g .  1
G e n u s  A R A C H N O S P H A E R A  H a e c k e l ,  . 1 8 6 2
A r a c h n o s p h a e r a  s p .
P l a t e  7 ,  f i g u r e  1 2
D e s c r i p t i o n :  S h e l l s  7 - 8  c o n c e n t r i c  l a t t i c e d  s p h e r e  w i t h  b r a n c h e d
s p i n e s  o f  1 / 2  o f  o u t e r m o s t  s h e l l  d i a m e t e r .
A r a c h n o s p h a e r a  m y r i a c a n t h a  H a e c k e l
P l a t e  1 0 ,  f i g u r e s  I I  - 1 2
A r a c h n o s p h a e r a  m y r i a c a n t h a  H A E C K E L ,  1 8 6 2 ,  p .  3 5 7 ,  p l .  1 0 ,  f i g .  3 ,  p l .
I I ,  f i g .  4 ;  1 8 8 7 ,  p .  2 6 8 .  -  T A N  a n d  T C H A N G ,  1 9 7 6 ,  p .  2 3 2 ,  t e x t - f i g .  8
A r a c h n o s p h a e r a  h e x a s p h a e r a  P O P O F S K Y ,  1 9 1 2 ,  p .  1 0 8 ,  t e x t - f i g s .  1 9 - 2 l .
-  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 7 ,  p l .  2 ,  f i g .  1 3
- 1 7 4 -
G e n u s  L E P T O S P H A E R A  H a e c k e l ,  1 8 8 7
L e p t o s p h a e r a  m i n u t a  ?  P o p o f s k y
P l a t e  7 ,  f i g u r e  I I
L e p t o s p h a e r a  m i n u t a  P O P O F S K Y ,  1 9 l 2 ,  p .  1 0 4 ,  t e x t - f i g .  1 4
R e m a r k s :  T h i s  s p e c i e s  h a s  t w o  l a y e r s  o f  f r a g i l e  c o r t i c a l  s h e l l
w h e r e a s  P o p o f s k y  d e s c r i b e d  o n l y  o n e  l a y e r .
L e p t o s p h a e r a  s p .  g r o u p
L e p t o s p h a e r a  s p . -  T A K A H A S I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 8 ,  p l .  3 ,  f i g s .  1 9 ,
2 0
G e n u s  A C T I N O S P H A E R A  H o l l a n d e  a n d  E n j u m e t ,  1 9 6 0
A c t i n o s p h a e r a  t e n e l l a  ( H a e c k e l )
P l a t e  9 ,  f i g u r e  1
H a l i o m m a  t e n e l l u m H A E C K E L ,  1 8 6 2 ,  p .  4 2 8 ;  1 8 8 7 ,  p .  2 3 6
H a l i o m m a  s p i n u l o s a  a f f .  M U L L E R ,  l 8 5 8 a ,  p .  4 0 ,  p l .  4 ,  f i g .  7
A c t i n o s p h a e r a  c a p i l l a c e u m  ( H a e c k e l ) .  -  H O L L A N D E  a n d  E N J i l l E T  ( p a r t i m ) ,
p l .  5 2 ,  f i g .  3  ( o n l y )
A c t i n o s p h a e r a  a c a n t h o p h o r a  ( P o p o f s k y )
P l a t e  9 ,  f i g u r e s  2 - 3
H a l i o m m a  a c a n t h o p h o r a  P O P O F S K Y ,  1 9 1 2 ,  p .  1 0 1 ,  t e x t - f i g .  1 3 .  -
D U M I T R I C A ,  1 9 7 2 ,  p .  8 3 2 ,  p l .  2 0 ,  f i g s .  1 , 2
-  1 7 5 -
A c t i n o s p h a e r a  c a p i l l a c e a  ( H a e c k e l )
P l a t e  9 ,  f i g u r e s  4 - 5
H a l i o m m a  c a p i l l a c e u m  H A E C K E L ,  1 8 6 2 ,  p .  4 2 6 ,  p l .  2 3 ,  f i g .  2 ;  1 8 8 ? ,  p .
2 3 6
H a l i o m m a  e r i n a c e u m  H A E C K E L ,  1 8 6 2 ,  p .  4 2 7 ,  p l .  2 3 ,  f i g s .  3 , 4 ;  1 8 8 7 ,  p .
2 3 6
A c t i n o s p h a e r a  c a p i l l a c e u m  ( H a e c k e l ) .  -  H O L L A N E  a n d  E N J U M E T  ( p a r t i m ) ,
1 9 6 0 ,  p l .  5 2 ,  f i g s .  1 , 2  ( o n l y )
G e n u s  H A L I O W 1 A  E h r e n b e r g ,  1 8 3 8
H a l i o m m a  ?  s p .
P l a t e  8 ,  f i g u r e  1 2
D e s c r i p t i o n :  C o r t i c a l  s h e l l  t h i n  u s u a l l y  h e x a g o n a l l y  m e s h e d  w i t h
s p i n e s  o f  o n e  k i n d  w h i c h  e x t e n d  f r o m  t h i c k  a n d  t h o r n y  m e d u l l a r y  s h e l l
s u r f a c e  t o  o u t s i d e  o f  t h e  c o r t i c a l  s h e l l  u p  t o  1 / 3  o f  s h e l l  r a d i u s .
R e m a r k s :  M e d u l l a r y  s h e l l  i s  t e n t a t i v e l y  c o n s i d e r e d  t o  b e  o n e  s p h e r e
u n d e r  S E M  o b s e r v a t i o n s .
H a l i o m m a  c a s t a n e a  H a e c k e l
P l a t e  9 ,  f i g u r e s  7 , 1 1
H a l i o m m a  c a s t a n e a  H A E C K E L ,  1 8 6 2 ,  p .  4 2 8 ,  p l .  2 4 ,  f i g .  4 ;  1 8 8 7 ,  p .  2 3 2
G e n u s  H E L I O S O M A  H a e c k e l ,  l 8 8 1
- 1 7 6 -
R e l i o s o m a  s p p .  a f f .  r a d i a n s  H a e c k e l
P l a t e  9 ,  f i g u r e s  6 , 8
H e l i o s o m a  r a d i a n s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  2 4 0 ,  p l .  2 8 ,  f i g .  3
G e n u s  E L A T O H M A  H a e c k e l ,  1 8 8 7
E l a t o m m a  p e n i c i l l u s  H a e c k e l
P l a t e  9 ,  f i g u r e s  9 - 1 0
E l a t o m m a  p e n i c i l l u s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  2 4 3
E l a t o m m a  p i n e t u m  H a e c k e l
P l a t e  1 0 ,  f i g u r e s  1 - 4
E l a t o m m a  p i n e t u m  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  2 4 2
C l a d o c o c c u s  s t a l a c t i t e s  H A E C K E L  ? ,  1 8 8 7 ,  p .  2 2 7 ,  p l .  2 7 ,  f i g .  4 .  -
B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  1 7 3 ,  p l .  6 ,  f i g s .  2 , 3
?  H a e c k e l i e l l a  m a c r o d o r a s  ( H a e c k e l ) .  -  H O L L A N D E  a n d  E N J I D 1 E T ,  1 9 6 0 ,
p l .  5 6 ,  f i g s .  2 - 6
G e n u s  A S T R O S P H A E R A  H a e c k e l ,  1 8 8 7
A s t r o s p h a e r a  h e x a g o n a l i s  H a e c k e l
P l a t e  l l ,  f i g u r e s  1 - 3
A s t r o s p h a e r a  h e x a g o n a l i s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  2 5 0 ,  p l .  1 9 ,  f i g .  4 .  -
M A S T ,  1 9 1 0 ,  p .  1 7 4 .  -  P O P O F S K Y ,  1 9 1 2 ,  p .  1 0 5 ,  t e x t - f i g .  1 6 ,  p l .  8 ,
f i g .  2 .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 0 0 ,  p l .  2 ,  f i g .  1 2 .  -  T A N  a n d  T C H A N G ,  1 9 7 6 ,
p .  2 2 8 - 2 2 9 ,  t e x t - f i g s .  4 a , b .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 7 ,  p l .
2 ,  f i g .  1 2
- 1 7 7 -
R e m a r k s :  G e n e r a l l y  b i  - s p i n e s  a r e  v e r y  s h o r t  b u t  s o m e  s p e c i m e n s  ( e . g .
p l .  l l ,  f i g .  3 )  h a v e  l o n g  w a v y  b i - s p i n e s .
G e n u s  D R Y M O S P H A E R A  H a e c k e l ,  1 8 8 1
D r y m o s p h a e r a  d e n d r o p h o r a  H a e c k e l
P l a t e  l l ,  f i g u r e  4
D r y m o s p h a e r a  d e n d r o p h o r a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  2 4 9 - 2 5 0 ,  p l .  2 0 ,  f i g s .  i ,
l a , l b .  -  T A N  a n d  T C H A N G ,  1 9 7 6 ,  p .  2 2 9 - 2 3 0 ,  t e x t - f i g s .  5 a , b
G e n u s  S P H A E R O P Y L E  D r e y e r ,  1 8 8 9
S p h a e r o p y l e  m e s p i l u s  D r e y e r
P l a t e  1 1 ,  f i g u r e s  7 - 8
S p h a e r o p y l e  m e s p i l u s  D R E Y E R ,  1 8 8 9 ,  p .  2 0 7 ,  p l .  8 ,  f i g .  3 9
G e n u s  C R O M Y O M M A  H a e c k e l ,  1 8 8 1
C r o m y o m m a  v i l l o s u m  H a e c k e l
P l a t e  l l ,  f i g u r e s  1 0 - 1 1
C r o i n y o m m a  v i l l o s u m  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  2 6 1 ,  p l .  3 0 ,  f i g .  2
G e n u s  X I P H O S P H A E R A  H a e c k e l ,  1 8 8 1
X i p h o s p h a e r a  g a e a  H a e c k e l
P l a t e  1 2 ,  f i g u r e s  1 - 2
X i p h o s p h a e r a  g a e a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 2 3 ,  p l .  1 4 ,  f i g .  5 .  -  D R E Y E R ,
1 9 1 3 ,  p .  1 5 ,  p l .  2 ,  f i g .  5
- i  7  8 -
X i p h o s p h a e r a  t e s s e r a c t i  s  D r e y e r
P l a t e  1 2 ,  f i g u r e s  3 - 5
X i p h o s p h a e r a  t e s s e r a c t i s  D R E Y E R ,  1 9 l 3 ,  p .  1 0 ,  p l .  2 ,  f i g s .  3 , 3 a , 4 .  -
R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 0 6 ,  p l .  2 ,  f i g .  2 .  -  M C M I L L E N  a n d  C A S E Y ,  1 9 7 8 ,  p l .  1 ,
f i g .  1 8 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 8 ,  p l .  3 ,  f i g .  9
G e n u s  S T A U R O L O N C H E  H a e c k e l ,  l 8 8 1
S t a u r a l o n c h e  s p  A  g r o u p
S t a u r o l o n c h e  g r o u p . - T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 7 ,  p l .  3 ;  f i g .  7
S t a u r o l o n c h e  ?  s p  B .
S t a u r o l o n c h e  ?  s p . - T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 7 ,  p l .  3 ,  f i g .  8
G e n u s  S T A U R A C O N T I U M  H a e c k e l ,  1 8 8 1
S t a u r o c o n t i u m  s p .
P l a t e  1 2 ,  f i g u r e  6
G e n u s  H E X A S T Y L U S  H a e c k e l ,  l 8 8 1
H e x a s t y l u s  t r i a x o n i u s  H a e c k e l
P l a t e  1 2 ,  f i g u r e s  7 - 8
H e x a s t y l u s  t r i a x o n i u s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 7 5 ,  p l .  2 1 ,  f i g .  2 .  -
B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  1 4 0 ,  p l .  3 ,  f i g s .  6 , 7
H e x a s t y l u s  d i c t y o t u s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 7 6 ,  p l .  2 1 ,  f i g s .  8 , 9
- 1 7 9 -
H e x a s t y l u s  s p .
P l a t e  1 2 ,  f i g u r e  9
D e s c r i p t i o n :  C o r t i c a l  s h e l l  s p h e r i c a l  w i t h  m e s h  s i z e  o f  3 - 4  t i m e s  a s
w i d e  a s  i n t e r p o r o u s  b a r s .  S i x  t h r e e - b l a d e d  s p i n e s  o f  a s  l o n g  a s
s h e l l  d i a m e t e r  r a d i a t i n g  f r o m  t h e  c o r t i c a l  s h e l l  l y e  o n  t w o
p e r p e n d i c u l a r  p l a n e s .
G e n u s  H E X A L O N C H E  H a e c k e l ,  1 8 8 1
H e x a l o n c h e  s p .  A
P l a t e  I I ,  f i g u r e s  1 4 - 1 5
D e s c r i p t i o n :  T w o  s m a l l  c o n c e n t r i c  l a t t i c e d  w i t h  s i x  e q u a l  s i z e d  l o n g
m a i  n - s p i n e s  ( 3 - 3 . 5  t i m e s  o f  s h e l l  d i a m e t e r )  o f  s t r a i g h t  o r  s l i g h t l y
c u r v e d  a n d  m a n y  b i  - s p i n e s  o f  1 . 5  l e n g t h  o f  s h e l l  d i a m e t e r .
H e x a l o n c h e  s p p .  B
P l a t e  1 2 ,  f i g u r e s  1 0 - 1 1
H e x a n c i s t r a  s p .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 8 ,  p l .  3 ,  f i g .  1 0
G e n u s  C E N T R O L O N C H E  P o p o f s k y ,  1 9 1 2
C e n t r o l o n c h e  h e x a l o n c h e  P o p o f s k y
C e n t r o l o n c h e  h e x a l o n c h e  P O P O F S K Y ,  1 9 1 2 ,  p l .  I ,  f i g .  I .  -  T A K A S H I
a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 8 ,  p l .  3 ,  f i g .  1 8
G e n u s  C E T R A C O N T A R I U M  P o p o f s k y ,  1 9 1 2
C e n t r a c o n t a r i u m  h e x a c o n t a r i u m  P O P O F S K Y ,  1 9 l 2 ,  p .  9 0 ,  t e x t f i g .  4 .  -
T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 8 ,  p l .  3 ,  f i g .  1 7
- 1 8 0 -
G e n u s  H E X A C O N T I U M  H a e c k e l ,  l 8 8 1
H e x a c o n t i u m  s p .
P l a t e  1 2 ,  f i g u r e  1 2
H e x a c o n t i u m  a m p h i s i p h o n  H a e c k e l
P l a t e  1 2 ,  f i g u r e s  l 3 - 1 4
H e x a c o n t i u m  a m p h i s i p h o n  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 8 2 ,  p l .  2 5 ,  f i g .  2
R e m a r k s :  S p e c i m e n s  w i t h  m o r e  t h a n  6  m a i n - s p i n e s  h a v e  b e e n  o b s e r v e d .
H e x a c o n t i u m  h o s t i l e  C l e v e
P l a t e  1 3 ,  f i g u r e s  1 - 2
H e x a c o n t i u m  h o s t i l e  C L E V E ,  1 9 0 0 a ,  p .  9 ,  p l .  6 ,  f i g .  4 .  -  S C H R O D E R ,
1 9 0 9 ,  p .  1 4 ,  t e x t - f i g .  6 .  -  G O L L  a n d  B J O R K L U N D ,  1 9 7 1 ,  p .  4 4 9 ,
t e x t - f i g .  6 .  -  B O L T O V O S K O Y  a n d  R I E D E L ,  1 9 8 0 ,  p .  1 1 2 ,  p l .  2 ,  f i g .  1 3
I ~ x a c o n t i u m  p a c h y d e r m u m  J Ø R G E N S E N ,  1 9 0 5 ,  p . l l s ,  p l .  8 ,  f i g s .  3 I a , b .  -
B J O R K L U N D ,  1 9 7 6 ,  p l .  i ,  f i g s .  4 - 9 .  -  K L I N G ,  1 9 7 7 ,  p l .  1 ,  f i g .  1 8
?  H e x a c o n t i u m  s e t o s u m  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 9 8 .  -  C L E V E ,  1 9 0 0 a ,  p .  9 ,
p l .  5 ,  f i g .  6 .  -  S C H R Ö D E R ,  1 9 0 9 ,  p .  1 3 ,  t e x t - f i g .  5
H e x a c o n t i u m  s p .  a f f .  H .  h o s t i l e  C l e v e
P l a t e  1 3 ,  f i g u r e  6
R e m a r k s :  T h i s  s p e c i e s  i s  s i m l a r  t o  H .  h o s t i l e  b u t  h a s  f i n e r  m e s h .
H e x a c o n t i u m  a r a c h n o i d a l e  H o l l a n d e  a n d  E n j u m e t
- 1 8 l  -
H e x a c o n t i u m  a r a c h n o i d a l e  H O L L A N D E  a n d  E N J U M E T ,  1 9 6 0 ,  p .  9 6 ,  p l .  5 3 ,
f i g .  1 .  -  B J Ø R K L U N D ,  1 9 7 6 b ,  p .  1 1 8 ,  p l .  1 ,  f i g s .  D - F .  -  T A K A H A S H I  a n d
H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 8 ,  p l .  3 ,  f i g .  1 3
H e x a c o n t i u m  a x o t r i a s  H a e c k e l
P l a t e  1 3 ,  f i g u r e  3
H e x a c o n t i u m  a x o t r i a s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 9 2 ,  p l .  2 4 ,  f i g .  3 .  -
B O L T O V S K O Y a n d  R I E D E L ,  1 9 8 0 ,  p .  l 1 2 ,  p l .  2 ,  f i g .  I i .  -  T A K A H A S H I  a n d
H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 8 ,  p l .  3 ,  f i g .  1 4
R e m a r k s :  S i z e  o f  t h e  s h e l l  c o r r e s p o n d s  t o  B o l t o v s k o y  a n d  R i e d e l
( 1 9 8 0 )  b u t  m u c h  s m a l l e r  t h a n  t h a t  i l l u s t r a t e d  b y  H a e c k e l  ( 1 8 8 7 ) .
H e x a c o n t i u m  h e r a c l i t i  ( H a e c k e l )
P l a t e  1 5 ,  f i g u r e s  8 - 9
H e x a l o n c h e  h e r a c l i t i  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 8 7 ,  p l .  2 2 ,  f i g .  7
H e x a c o n t i u m  c f .  h e r a c l i t i  ( H a e c k e l ) .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  1 5 8 ,  p l .  4 ,
f i g s .  8 - 1 0
H e x a c o n t i u m  h y s t r i c i n a  ( H a e c k e l )
P l a t e  i s ,  f i g u r e  1 0
H e x a l o n c h e  h y s t r i c i n a  H a e c k e l ,  1 8 8 7 ,  p .  1 8 7 ,  p l .  2 5 ,  f i g .  6 .  -
T M Z A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 8 ,  p l .  3 ,  f i g .  1 6
R e m a r k s :  G e n e r i c  n a m e  i s  c h a n g e d  h e r e  b e c a u s e  t w o  m e d u l l a r y  s h e l l s
w e r e  c o m m o n l y  o b s e r v e d  i n  t h e  P a c i f i c  S t a t i o n s .
- 1 8 2 -
G e n u s  H E X A C R O M Y U M  H a e c k e l ,  l 8 8 1
H e x a c r o m y u m  e l e g a n s  H a e c k e l
P l a t e  1 3 ,  f i g u r e s  4 - 5 ,  7
H e x a c r o m y u m  e l e g a n s  H A E C K E L  1 8 8 7 ,  p .  2 0 1 ,  p l .  2 4 ,  f i g .  9 .  -  T A K A H A S H I
a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 8 ,  p l .  3 ,  f i g .  1 5
R e m a r k s :  S p e c i m e n s  w i t h  s e v e n  s p i n e s  a r e  r a r e l y  o b s e r v e d .
G e n u s  H E T E R O S P H A E R A  M A S T ,  1 9 1 0
H e t e r o s p h a e r a  s p .  A
P l a t e  1 3 ,  f i g u r e s  9 - 1 0
D e s c r i p t i o n :  C o r t i c a l  s h e l l  v e r y  t h i c k  a n d  r o u g h  s u r f a c e  w i t h
r e g u l a r  a n d  c i r c u l a r  p o r e s  o f  e q u a l  s i z e  a s  l a r g e  a s  t h i c k n e s s  o f  t h e
i n t e r p o r o u s  b a r s  a n d  w i t h  7 - 9  t h r e e  b l a d e d  r a d i a l  m a i n - s p i n e s  o f
s h e l l  d i a m e t e r  l o n g  a n d  n u m e r o u s  b i  - s p i n e s  a s  l o n g  a s  1 / 3  s h e l l
d i a m e t e r .
H e t e r o s p h a e r a  s p .  B
P l a t e  1 3 ,  f i g u r e  8
R e m a r k s :  S i m i l a r  t o  H e t e r o s p h a e r a  s p .  A  b u t  i t  h a s  f o u r  d e n t i c l e s  i n
t h e  p o r e s .
G e n u s  C R O ~ 1 Y E C H I N U S  H a e c k e l ,  1 8 8 l
C r o m y e c h i n u s  ?  s p .
P l a t e  1 3 ,  f i g u r e  1 2
- 1 8 3 -
C r o m y e c h i n u s  s p .  a f f .  C .  b o r e a l i s  ( C l e v e )
P l a t e  1 3 ,  f i g u r e  1 3
S e e  t h e  s y n o n y m y  b e l o w  u n d e r  C .  b o r e a l i s .
C r o m y e  c h i  n u s  b o r e a l i  s  ( C l e v e )
A c t i n o m m a  b o r e a l e  C L E V E ,  1 8 9 9 ,  p .  2 6 ,  p l .  1 ,  f i g .  5 c
C h r o m y o m m a  b o r e a l e  ( C l e v e ) .  -  J Ø R G E N S E N ,  1 9 0 0 ,  p .  5 9
C r o m y e c h i n u s  b o r e a l i s  ( C l e v e ) .  -  J Ø R G E N S E N ,  1 9 0 5 ,  p .  1 1 7 ,  p l .  8 ,  f i g .
3 5 ,  p i .  9 ,  f i g s .  3 6 - 3 7 .  ~  B J Ø R K L U N D ,  1 9 7 4 ,  p .  2 0 ,  f i g s .  5 - 7 ;  1 9 7 6 a ,
p l .  2 ,  f i g s .  7 - 1 5 .  -  T Æ Z A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 7 ,  p l .  2 ,  f i g .  8
G e n u s  S T O M A T O S P H A E R A  D r e y e  r ,  1 8 8 9
S t o m a t o s p h a e r a  s p .  A
P l a t e  1 3 ,  f i g u r e  1 4
R e m a r k s :  C o r t i c a l  s h e l l  e l l i p s o i d a l  a n d  s m o o t h  w i  t h  c i r c u l a r  p o r e s
o f  u n e q u a l  s i z e .  T h e  t y p e  s p e c i e s  o f  t h i s  g e n u s  i s  S .  d i n o c e r a s
D r e y e r  ( 1 8 8 9 ,  p .  2 1 1 ,  p l .  1 0 ,  f i g .  7 6 )
S t o m a t o s p h a e r a  s p .  B
P l a t e  1 3 ,  f i g u r e  1 5
R e m a r k s :  T h i s  a n d  t h e  f o l l o w i n g  s p .  B  r e s e m b l e  ~ .  d i n o c e r a s  D r e y e r
( 1 8 8 9 ,  p .  2 l l ,  p l .  1 0 ,  f i g .  7 6 )  b u t  d i f f e r  i n  s i z e  o f  s h e l l  a n d  p o r e s
a n d  c o r t i c a l  s h e l l  s u r f a c e  t e x t u r e .
- 1 8 4 -
S t o m a t o s p h a e r a  s p .  C
P l a t e  1 3 ,  f i g u r e  1 6
R e m a r k s :  A b o u t  t w i c e  a s  l a r g e  a s  t h e  a b o v e  s p .  B  o t h e r w i s e  s i m i l a r
t o  t h a t .
G e n u s  S T Y L A C O N T A R I U M  P o p o f s k y  1 9 1 2
S t y l a c o n t a r i u m  b i s p i c u l u m  P o p o f s k y
S t y l a c o n t a r i u m  b i s p i c u l u m  P O P O F S K Y ,  1 9 1 2 ,  p l .  2 ,  f i g .  2 .  -  B E N S O N ,
1 9 6 6 ,  p .  1 4 l ,  p l .  3 ,  f i g s .  8 - 1 1 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 8 ,
p I .  3 ,  f i g .  1 1
G e n u s  S T Y L O S P H A E R A  E h r e n b e r g ,  l 8 4 7 a
S t y l o s p h a e r a  ?  s p .  A
P l a t e  1 1 ,  f i g u r e s  5 - 6
R e m a r k s :  L a c k i n g  i n  p o l a r  s p i n e s  a n d  t h u s  t h e  g e n e r i c  n a m e  i s
t e n t a t i  v e .
S t y l o s p h a e r a  m e l p o m e n e  H a e c k e l
P l a t e  1 4 ,  f i g u r e s  1 - 2
S t y l o s p h a e r a  m e l p o m e n e  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 3 s ,  p l .  1 6 ,  f i g .  I .  -
T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 7 ,  p l .  2 ,  f i g .  1 4
S t y l o s p h a e r a  ?  s p .  B
P l a t e  1 4 ,  f i g u r e  5
- 1 8 5 -
S t y l o s p h a e r a  I i  t h a t r a c t u s  H a e c k e l
S t y l o s p h a e r a  l i t h a t r a c t u s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p l .  1 6 ,  f i g s .  4 , 5 .  -
T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 7 ,  p l .  3 ,  f i g .  i
G e n u s  D R U P P A T R A C T U S  H a e c k e l ,  1 8 8 7
D r u p p a t r a c t u s  o s t r a c i o n  H a e c k e l  g r o u p
P l a t e  1 4 ,  f i g u r e s  3 - 4
?  D r u p p a t r a c t u s  o s t r a c i o n  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  3 2 6 ,  p l .  1 6 ,  f i g s .  9 , 1 0
G e n u s  E L L I P S O X I P H I U M  H a e c k e l ,  1 8 8 7
E l l i p s o x i p h i u m  p a l l i a t u m  H a e c k e r
P l a t e  1 4 ,  f i g u r e s  l l - 1 7
E l l i p s o x i p h i u m  p a l l i a t u m  H A E C K E R ,  1 9 0 8 a ,  p .  4 4 1 ,  p l .  8 4 ,  f i g .  5 8 7
D r u p p a t r a c t u s  a c q u i l o n i u s  H a y s ~  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 7 ,
p l .  3 ,  f i g .  5
n o n  E l l i p s o x i p h u s  e l e g e n s  v a r .  p a l l i a t u s  H a e c k e l ,  1 8 8 7 ,  p . 2 9 6 ,  p l .
1 4 ,  f i g .  7
n o n  D r u p p a t r a c t u s  a c q u i l o n i u s  H A Y S ,  1 9 7 0 ,  p .  2 1 4 ,  p l .  i ,  f i g s .  4 ,  5
D e s c r i p t i o n :  T w o  m e d u l l a r y  s h e l l s  s p h e r i c a l  t o  e l l i p s o i d a l .  I n n e r
c o r t i c a l  s h e l l  e l l i p s o i d a l  a n d  t h i c k  w i t h  c i r c u l a r  p o r e s  o f
r e l a t i v e l y  u n i f o r m  s i z e  w h i c h  i s  a b o u t  2 - 2 . 5  t i m e s  a s  l a r g e  a s  t h e
t h i c k n e s s  o f  i n t e r p o r o u s  b a r s .  T h e r e  a r e  a b o u t  t e n  p o r e s  o n  a  h a l f
e q u a t o r .  O u t e r  c o r t i c a l  s h e l l  e x t r e m e l y  t h i n  a n d  d e l i c a t e ,
c o n s i s t i n g  o f  a  p o l y g o n a l  m e s h w o r k ;  c l o s e  t o  t h e  i n n e r  c o r t i c a l
- 1 8 6 -
s h e l l .  T h e  m e s h w o r k  i s  c o n n e c t e d  e v e r y w h e r e  w i t h  i n n e r  c o r t i c a l
s h e l l ' s  i n t e r p o r o u s  b a r s  a n d  h e n c e  i t  r e s e m b l e s  a  f o r m  o f  b i - s p i n e s
i n  p o o r l y  d e v e l o p e d  o r  e x t e n s i v e l y  d i s s o l v e d  s p e c i m e n s .  P o l a r  s p i n e s
d i s s i m i l a r  i n  l e n g t h ,  h a v i n g  r a t i o  o f  1 :  2 .  T h e  s p i n e s  a r e
c y l i n d r i c a l  u p  t o  h a l f w a y  a n d  b e c o m e  c o n i c a l  d i s t a l l y .  T h e  b a s e s  o f
t h e  s p i n e s  a r e  s i m p l y  j o i n t e d  w i t h  t h e  i n n e r  c o r t i c a l  s h e l l  a n d
a l m o s t  n o t  b l a d e d .
D i m e n s i o n s :  ( 1 2  s p e c i m e n s )  L e n g t h  o f  i n n e r  c o r t i c a l  s h e l l  m a j o r
a x i s :  1 4 6  +  2 2  ~ m  ( 2  S . D . ) ;  r a n g e  1 4 8 - 2 0 7  p m .  L e n g t h  o f  i n n e r
c o r t i c a l  s h e l l  m i n o r  a x i s :  1 5 4  +  1 7  p m  ( 2  S . D . ) ;  r a n g e  1 3 6 - 1 7 9  p m .
L e n g t h  o f  m a j o r  p o l a r  s p i n e :  1 0 3  +  1 2  p m  ( 2  S . D . ) ;  r a n g e :  9 1 - l 1 9
p m .  L e n g t h  o f  m i n o r  p o l a r  s p i n e :  5 1  +  7  p m  ( 2  S . D . ) ;  r a n g e :  3 8 - 8 0
p m .  L e n g t h  o f  o u t e r  m e d u l l a r y  s h e l l  m a j o r  a x i s :  4 5 - 6 0  p m .
R e m a r k s :  T h i s  s p e c i e s  r e s e m b l e s  D .  a c q u i l o n i u s  H a y s  ( H A Y S ,  1 9 7 0 ,  p .
2 1 4 ,
p i . I ,
f i g s .
4 , 5 .
-  K L I N G ,
1 9 7 1 ,
p .
1 0 8 6 , p i . 1 , f i g s . 5 , 6 .
-
L I N G ,
1 9 7 5 ,
p .
7 1 7 , p i . I , f i g s .
1 7 ,
1 8  ; 1 9 8 0 ,
p .
3 6 7 ,
p l . 1 ,
f i g .
1  ;
S t y l o c a n t a r i u m a c q u i l o n i u m
( H a y s )  .
-  K L I N G ,
1 9 7 3 ,
p .
6 3 4 , p i .
1 ,
f i g s . 1 7 - 2 0 , p l . 1 4 , f i g s . 1 - 4 . -  L I N G , 1 9 7 3 ,
p .
7 7 7 ,
p i . I ,
f i g s .
6 , 7 )  b u t  l e n g t h  o f  t h e  d i s s i m i l a r  p o l a r  s p i n e s  a r e  g e n e r a l l y  l o n g e r
a n d  r a t i o .  b e t w e e n  t h e  s p i n e s  d i f f e r s .  D e l i c a t e  m e s h w o r k  o f  t h e  o u t e r
c o r t i c a l  s h e l l  s i m i l a r  t o  t h i s  s p e c i e s  h a s  b e e n  r e c o r d e d  o n  s o m e
s p e c i m e n s  o f  Q .  a c q u i l o n i  u s  ( s e e  L i n g ,  1 9 7 5 ,  p l .  I ,  f i g s .  1 7 ,  1 8 ;
K l i n g ,  1 9 7 3 ,  p l .  1 4 ,  f i g .  2 ) .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  ~ .  a c q u i l o n i u s
g a v e  r i s e  t o  t h e  p r e s e n t  s p e c i e s .  T h e  p o l a r  s p i n e s  a r e  a l w a y s
c y l i n d r o - c o n i c a l ,  a n d  n o t  t h r e e  b l a d e d ,  a n d  t h u s  t h e  p r e s e n t  s p e c i e s
d i f f e r s  f r o m  E l l i p s o x i p h u s  e l e g a n s  v a r .  p a l l i a t u s  H a e c k e l  ( 1 8 8 7 ,  p .
2 9 6 ,  p i .  1 4 ,  f i g .  7 ) .
- 1 8 7 -
G e n u s  M 1 P H I S P H A E R A  H a e c k e l ,  1 8 8 l
A m p h i s p h a e r a  g r o u p
P l a t e  1 4 ,  f i g u r e s  6 - 7
A m p h i s p h a e r a  g r o u p .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 7 ,  p l .  3 ,  f i g .  3
G e n u s  A X O P R U N U M  H a e c k e l ,  1 8 8 7
A x o p r u n u m  s t a u r a x o n i u m  H a e c k e l
P l a t e  1 4 ,  f i g u r e s  8 - 1 0
A x o p r u n u m  s t a u r a x o n i u m  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  2 9 8 ,  p l .  4 8 ,  f i g .  4 .  -  H A Y S ,
1 9 6 s ,  p .  1 7 0 ,  p l .  i ,  f i g .  3 .  -  P E T R U S H E V S K A Y A  a n d  K O Z L O V A ,  1 9 7 2 ,  p .
5 2 1 ,  p i .  1 0 ,  f i g .  1 0 .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .  S 5 7 ,  p i .  7 ,  f i g s .
2 , 3
?  C r o i n y a t r a c t u s  e l e g a n s  D o g e 1 -  -  D U M I T R I C A ,  1 9 7 2 ,  p .  8 3 4 ,  p i .  2 0 ,
f i g .  8
?  A m p h i s p h a e r a  c r i s t a t a  C a r n e v a l e .  -  D U M I T R I C A ,  1 9 7 2 ,  p .  8 3 3 - 8 3 4 ,  p l .
2 0 ,  f i g .  1 0
R e m a r k s :  S p e c i m e n s  o b s e r v e d  h e r e  h a v e  t h i n n e r  s h e l l  a n d  s m o o t h e r
s u r f a c e  t h a n  t h o s e  d e s c r i b e d  b y  l f u y s  ( 1 9 6 5 )  a n d  N i g r i n i  a n d  M o o r e
( 1 9 7 9 ) .  I n t e r c o n n e c t i n g  r o d s  b e t w e e n  m e d u l l a r y  a n d  c o r t i c a l  s h e l l s
l i e  i n  t h e  e q u a t o r i a l  p l a n e  a s  P e t r u s h e v s k a y a  a n d  K o z l o v a  ( 1 9 7 2 )
n o t e d .
G e n u s  X I P H A T R A C T U S  H a e c k e l ,  1 8 8 7
X i p h a t r a c t u s  p l u t o  ( H a e c k e l )
P l a t e  i s ,  f i g u r e s  1 - 3
- 1 8 8 -
A m p h i s p h a e r a  p l u t o  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 4 4 ,  p l .  1 7 ,  f i g s .  7 , 8
?  S t y l a t r a c t u s  n e p t u n u s  H a e c k e l ,  1 8 8 7 ,  p .  3 2 8 ,  p l .  1 7 ,  f i g .  6 .  -
R I E D E L ,  1 9 5 8 ,  p .  2 2 6 ,  p l .  i ,  f i g .  9
X i p h a t r a c t u s  p l u t o  ( H a e c k e l ) .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  1 8 4 ,  p l .  7 ,  f i g s .
1 4 - l 7
?  X i p h a t r a c t u s  c r o n o s  ( H a e c k e l ) .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  1 8 2 ,  p l .  7 ,  f i g s .
1 2 ,  1 3
?  S t y l a c t r a c t u s  s p p .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .  S s 5 ,  p l .  7 ,  f i g s .
l a ,  b
X i p h a t r a c t u s  s p .  A
P l a t e  1 5 ,  f i g u r e  4
?  X i p h a t r a c t u s  s t a h l i  D R E Y E R ,  1 8 8 9 ,  p .  1 2 9 ,  p l .  6 ,  f i g .  1 7
X i p h a t r a c t u s  p l u t o ?  ( H a e c k e l ) .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 7 ,
p l .  3 ,  f i g .  4
D e s c r i p t i o n :  T w o  m e d u l l a r y  s h e l l s  a r e  s l i g h t l y  e l l i p s o i d a l .
C o r t i c a l  s h e l l  t h i c k  a n d  t h o r n y  w i t h  d i s s i m i l a r  t h i c k  a n d  s h o r t  p o l a r
s p i n e s .
X i p h a t r a c t u s  s p p .  B
P l a t e  1 5 ,  f i g u r e s  6 - 7
D e s c r i p t i o n :  C o r t i c a l  s h e l l  s i n g l e  a n d  m e d u l l a r y  s h e l l  d o u b l e .  T h e
c o r t i c a l  a n d  o u t e r  m e d u l l a r y  s h e l l s  a r e  e l l i p s o i d a l  a n d  m a d e  o f
h e x a g o n a l  f r a m e w o r k .  T h e  c o r t i c a l  s h e l l  h a s  s h o r t  b i  - s p i n e s  o r
c o n i c a l  p r o j e c t i o n s  a t  e v e r y  i n t e r s e c t i o n  o f  i n t e r p o r o u s  b a r s  a n d  h a s
- 1 8 9 -
. .
c i r c u l a r  o r  h e x a g o n a l  p o r e s  o f  2 - 4  t i m e s  a s  l a r g e  a s  t h e  t h i c k n e s s  o f
t h e  i n t e r p o r o u s  b a r s .  T h e  o u t e r  m e d u l l a r y  s h e l l  h a s  c i r c u l a r  p o r e s
b o u n d e d  b y  i n t e r p o r o u s  b a r s  o f  t h e  s a m e  w i d t h  a s  t h e  p o r e  d i a m e t e r .
C o r t i c a l - m e d u l l a r y  i n t e r c o n n e c t i n g  r o d s ,  w h i c h  a r e  a r i s i n g  f r o m  e v e r y
i n t e r s e c t i o n  o f  t h e  m e d u l l a r y  f r a m e w o r k ,  l i e  i n  m a n y  p l a n e s .  T w o
p o l a r  s p i n e s  a r e  s h o r t ,  s m o o t h  c o n i c a l  s h a p e  a n d  d i s s i m i l a r  i n  l e n g t h .
R e m a r k s :  T h e r e  a r e  v a r i a t i o n s  a m o n g  s p e c i m e n s  i n  p o r e  s i z e  a n d  s h a p e
a s  w e l l  a s  l e n g t h  o f  t h e  s p i n e s  a n d  t h u s  t h e s e  c h a r a c t e r i s t i c s  m a y
c o r r e s p o n d  t o  m o r e  t h a n  o n e  s p e c i e s .
G e n u s  D R U P P A T R A C T U S  H a e c k e l ,  1 8 8 7
D r u p p a t r a c t u s  ?  s p .
P l a t e  i s ,  f i g u r e  5
R e m a r k s :  T h i s  s p e c i e s  i s  s i m i l a r  t o  D r u p p a t r a c t u s  ?  s p .  ( D u m i t r i c a ,
1 9 7 2 ,  p .  8 3 3 ,  p i .  2 0 ,  f i g .  5 ) .
G e n u s  D O R Y D R U P P A  V i n a s s a ,  1 8 9 8
D o r y d r u p p a  b e n s o n i ,  n e w  n a m e
P l a t e  1 5 ,  f i g u r e s  1 1 - 1 4
?  H a l i o m m a  p y r i f o r m i s  B A I L E Y ,  1 8 s 6 ,  p .  2 ,  p l .  1 ,  f i g .  2 9
D r u p p a t r a c t u s  c f .  p y r i f o r m i s  ( B a i l e y ) .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  l 7 7 - 1 8 0 ,
p l .  7 ,  f i g s .  2 - 6
D e s c r i p t i o n :  M e d u l l a r y  s h e l l  s i n g l e  a n d  p e a r - s h a p e d  w i t h  c i r c u l a r
p o r e s  o f  e q u a l  s i z e  a n d  s p i n e s  w h i c h  b e c o m e  i n t e r c o n n e c t i n g  r o d s  w h e n
c o r t i c a l  s h e l l  i s  p r e s e n t .  C o r t i c a l  s h e l l  a b s e n t  o r  s i n g l e ,  u s u a l l y
t h i c k  b u t  v a r i a b l e  a n d  r a r e l y  t h i c k  a n d  h e x a g o n a l l y  f r a m e d  w i t h
- I  9  0 -
s i n g l e  t h r e e  b l a d e d  p o l a r  s p i n e  o f  a s  l o n g  a s  l e n g t h  o f  t h e  m e d u l l a r y
s h e l l  m a i n  
a x i s .
D i m e n s i o n s  ( 8  s p e c i m e n s ) :  L e n g t h  o f  c o r t i c a l  s h e l l  m a j o r  a x i s :
7 4 - 9 1  p m ;  L e n g t h  o f  m e d u l l a r y  s h e l l  m a j o r  a x i s :  4 7 - 5 8  p m ;  L e n g t h  o f
m e d u l l a r y  s h e l l  m i n o r  a x i s :  3 6 - 4 5  p m .
T y p e  l o c a l i t y :  1 5 0 2 1 . I I W ,  1 5 i 0 2 8 . s i W  s e d i m e n t  t r a p  d e p t h  4 2 8 0
m .  C o l l e c t e d  d u r i n g  J u l y - N o v e m b e r  1 9 7 8 .
R e m a r k s :  B a i l e y  ( 1 8 5 6 )  i l l u s t r a t e d  a  p e a r - s h a p e d  ( p y r i f o r m i s )  s h e l l
w h i c h  m a y o r  m a y  n o t  c o r r e s p o n d  t o  m e d u l l a r y  s h e l l  o f  t h e  p r e s e n t
s p e c i e s .  H o w e v e r ,  h e  d i d  n o t  i l l u s t r a t e  n o r  d e s c r i b e  f o r  t h e
c o r t i c a l  s h e l l  a n d  h e n c e  B e n s o n  ( 1 9 6 6 )  w a s  t h e  f i r s t  o n e  t o  d e s c r i b e
t h e  s p e c i e s .  D r u p p a t r a c t u s  i r r e g u l a r i s  P o p o f s k y  ( 1 9 1 3 ,  p .  l 1 4 - l l s ,
t e x t - f i g s .  2 4 - 2 6 .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  1 8 0 ,  p l .  7 ,  f i g s .  7 - 1 1 )  a l s o  h a s
s i m i l a r  p e a r - s h a p e d  m e d u l l a r y  s h e l l  t o  t h e  p r e s e n t  s p e c i e s  b u t
d i f f e r s  p r i m a r i l y  i n  c o r t i c a l  m e s h  s i z e .
D e r i v a t i o n  o f  n a m e :  T h i s  s p e c i e s  i s  n a m e d  a f t e r  D r .  R i c h a r d  N .  B e n s o n .
S u b f a m i l y  S A T U R N A L I N A E  D e f l a n d r e ,  1 9 5 3
D e f i n i t i o n :  S p h e r i c a l  l a t t i c e d  o r  s p o n g y  s h e l l ,  w i t h  t w o  o p p o s i t e
s p i n e s  j o i n t e d  b y  a  r i n g .  I n  s o m e  s p e c i e s ,  t h e r e  a r e  n o  s p i n e s  a n d
t h e  r i n g  ( o r  t w o  i n c o m p l e t e  h a l f - r i n g s )  j o i n s  t h e  s h e l l  d i r e c t l y
( R i e d e l ,  1 9 7 1 ) .
G e n u s  S A T U R N A L I S  H a e c k e l ,  l 8 8 1 ,  e m e n d .  N i g r i n i ,  1 9 6 7
S a t u r n a l i s  c i  r c u l a r i  s  H a e c k e l
P l a t e  1 5 ,  f i g u r e s  I S - 1 8
- 1 9 1 -
S a t u r n a l i s  c i r c u l a r i s  H A E C K E L ,  p .  1 3 1 .  -  N I G R I N I ,  1 9 6 7 ,  p .  2 5 ,  p i .  I ,
f i g .  9 .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 0 7 ,  p l .  I ,  f i g .  1 5 .  S e e  N i g r i n i  ( 1 9 6 7 )  f o r
a  m o r e  c o m p l e t e  s y n o n y m y .
F a m i l y  C O C C O D I S C I D A E  H a e c k e l ,  1 8 6 2 ,  e m e n d .  S a n f i l i p p o  a n d  R i e d e l ,  1 9 8 0
D e f i n i t i o n  b y  S a n f i l i p p o  a n d  R i e d e l  ( 1 9 8 0 ) :  D i s c o i d a l  f o r m s
c o n s i s t i n g  o f  a  l e n t i c u l a r  c o r t i c a l  s h e l l  e n c l o s i n g  a  s m a l l  s i n g l e  o r
d o u b l e  m e d u l l a r y  s h e l l ,  a n d  s u r r o u n d e d  b y  a n  e q u a t o r i a l  z o n e  o f
s p o n g y  o r  c o n c e n t r i c a l l y - c h a n m b e r e d  s t r u c t u r e ,  o r  f o r m s  w i t h
e l l i p s o i d a l  c o r t i c a l  s h e l l ,  u s u a l l y  e q u a t o r i a l l y  c o n s t r i c t e d  a n d
e n c l o s i n g  a  s i n g l e  o r  d o u b l e  m e d u l l a r y  s h e l l ,  t h e  o p p o s i t e  p o l e s  o f
t h e  s h e l l  g e n e r a l l y  b e a r i n g  s p o n g y  c o l u m n s  a n d / o r  s i n g l e  o r  m u l t i p l e
l a t t i c e d  c a p s .
S u b f a m i l y  A R T I S C I N A E  H a e c k e l ,  1 8 8 1 ,  e m e n d .  R i e d e l ,  1 9 6 7 :
D e f i n i t i o n :  E l l i p s o i d a l  c o c c o d i s c i d s  ( S a n f i l i p p o  a n d  R i e d e l ,  1 9 8 0 ) .
G e n u s  D I D Y M O C Y R T I S  H a e c k e l ,  l 8 8 l ,  e m e n d .  R i e d e l ,  1 9 7 1
D i d y m o c y r t i s  t e t r a t h a l a m u s  t e t r a t h a l a m u s  ( H a e c k e l )
P l a t e  2 1 ,  f i g u r e s  1 - 1 4
P a n a r t u s  t e t r a t h a l a m u s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  3 7 8 ,  p i .  4 Q ,  f i g .  3 . -
N I G R I N I ,  1 9 6 7 ,  p .  3 0 ,  p l .  2 ,  f i g s .  4 a - 4 d
O m m a t a r t u s  t e t r a t h a l a m u s  ( H a e c k e l ) .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 0 7 ,  p i .  1 ,  f i g .
6 .  -  M C M I L L E N  a n d  C A S E Y ,  1 9 7 8 ,  p l .  2 ,  f i g s .  l 3 a , 1 3 b .  -  B O L T O V O S K O Y
a n d  R I E D E L ,  1 9 8 0 ,  p .  1 1 4 ,  p l .  3 ,  f i g .  3 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,
p .  1 4 8 ,  p l .  4 ,  f i g s .  2 - 6  ( i n c l u d i n g  b o t h  s u b s p p .  A  a n d  B )
- 1 9 2 -
O m m a t a r t u s  t e t r a t h a l a m u s .  t e t r a t h a l a m u s  ( H a e c k e l ) .  -  N I G R I N I  a n d
M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .  S 4 9 ,  p l .  6 ,  l a - d .  -  J O H N S O N  a n d  N I G R I N I ,  1 9 8 0 ,  p .
1 2 1 ,  p l .  i ,  f i g .  1 7
R e m a r k s :  M a j o r  t h i c k  c o r t i c a l  - m e d u l l a r y  i n t e r c o n n e c t i n g  r o d s  l i e  i n
t h e  v i c i n i t y  o f  e q u a t o r i a l  p l a n e  a n d  a d d i t i o n a l  m i n o r  ( t h i n )  r o d s  l i e
r a n d o m l y .  D e v e l o p m e n t  o f  d e l i c a t e  c o r t i c a l  l a t e r a l  m e s h w o r k  a s  w e l l
a s  p o l a r  c a p s  v a r i e s  s i g n i f i c a n t l y .  D i s t i n c t i o n  o f  t w o  s e p a r a t e
f o r m s  ( s u b s p p .  A  a n d  B )  w a s  p o s s i b l e  o n l y  a t  S t a t i o n  E .  J u v e n i l e
f o r m  ( p l .  2 1 ,  f i g .  1 )  o f  t h i s  s p e c i e s  i s  c o u n t e d  s e p a r a t l y  a n d
r e p o r t e d  i n  t h e  f l u x  t a b l e .  S e e  S a n f i l i p p o  a n d  R i e d e l  ( 1 9 8 0 ,  p .
1 0 1 0 )  f o r  a s s i g n m e n t  o f  t h e  g e n e r i c  n a m e  f o r  t h i s  s p e c i e s .
D i d y m o c y r t i s  s p .
P l a t e  2 1 ,  f i g u r e  1 5
D e s c r i p t i o n :  C o r t i c a l  s h e l l  e l l i p s o i d a l  a n d  n o t  c o n s t r i c t e d  i n  t h e
e q u a t o r i a l  p l a n e ,  w i t h  c o a r s e r  m e s h w o r k  t h a n  t h a t  o f  D .  t e d r a t h a l a m u s
a n d  a  f e w  s h o r t  s p i n e s .  D o u b l e  m e d u l l a r y  s h e l l s  s a m e  a s  t h o s e  o f  D .
t e t r a t h a l a m u s .
G e n u s  S P O N G O L I V A  H a e c k e l ,  1 8 8 7
S p o n g o l i  v a  e l l i p s o i d e s  P o p o f s k y
P l a t e  2 2 ,  f i g u r e s  l 5 - 1 6
S p o n g o l i v a  e l l i p s o i d e s  P O P O F S K Y ,  1 9 1 2 ,  p .  1 1 7 ,  t e x t - f i g .  2 8 .  -  R E N Z ,
1 9 7 6 ,  p .  1 0 8 ,  p l .  1 ,  f i g .  5
S p o n g o l i v a  c f .  e l l i p s o i d e s  P o p o f s k y .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .
1 4 8 ,  p l .  I ,  f i g .  1 7
- 1 9 3 -
?  S p o n g o l i v a  c f .  e l l i p s o i d e s  P o p o f s k y .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  1 9 0 ,  p l .  8 ,
f i g .  6
F a m i l y  P O R O D I S C I D A E  H a e c k e l ,  l 8 8 1 ,  e m e n d .  P e t r u s h e v s k a y a  a n d  K o z l o v a ,  1 9 7 2
F o r  a  d e f i n i t i o n  s e e  P e t r u s h e v s k a y a  a n d  K o z l o v a  ( 1 9 7 2 ,  p .  5 2 4 ) .
G e n u s  E U C H I T O N I A  E h r e n b e r g ,  l 8 6 0 b ,  e m e n d .  H a e c k e l ,  1 8 8 7
E u c h i  t o n i a  e l e g a n s  ( E h r e n b e  r g )
P l a t e  1 6 ,  f i g u r e s  1 - 6
P t e r a c t i s  e l e g a n s  E H R E N B E R G ,  l 8 7 2 a ,  p .  3 1 9 ;  l 8 7 2 b ,  p .  2 9 9 ,  p l .  8 ,
f i g .  3
E u c h i t o n i a  e l e g a n s  ( E h r e n b e r g ) .  -  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  5 3 5 .  -  N I G R I N I ,
1 9 6 7 ,  p .  3 9 ,  p l .  4 ,  f i g s .  2 a , 2 b .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .  S 8 3 ,
p l .  1 1 ,  f i g s .  l a ,  b .  -  J O H N S O N  a n d  N I G R I N I ,  1 9 8 0 ,  p .  1 2 7 ,  p l .  2 ,  f i g .
7 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 9 ,  p l .  5 ,  f i g .  2
E u c h i t o n i a  s p .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  ( p a r t i m )  p .  9 3 ,  p l .  3 ,  f i g .  2
R e m a r k s :  M o r p h o l o g y  o f  t h e  p a t a g i u m  v a r i e s  c o n s i d e r a b l y  b u t  t h a t  o f
m a i n  s p o n g y  a r m s  i s  f a i r l y  c o n s i s t e n t .
E u c h i t o n i a  c f .  f u r c a t a  E h r e n b e r g
P l a t e  1 6 ,  f i g .  8
E u c h i t o n i a  f u r c a t a  E H R E N f r E R G ,  l 8 6 0 a ,  p .  7 6 7 ;  l 8 6 0 b ,  p .  8 3 2 ;  l 8 7 2 a ,  p .
3 0 8 ;  l 8 7 2 b ,  p .  2 8 9 ,  p l .  6  ( I I I ) ,  f i g .  6 .  -  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  5 3 2 .  -
L I N G  a n d  A N I K O U C H I N E ,  1 9 6 7 ,  p .  1 4 8 4 ,  p l s .  1 8 9 ,  1 9 0 ,  f i g s .  1 - 2 ,  5 - 7 .  -
N I G R I N I  a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .  S 8 5 ,  p l .  1 1 ,  f i g s .  2 a , b .  -  T A K A H A S H I  a n d
H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 9 ,  p l .  3 ,  f i g .  6
- 1 9 4 -
R e m a r k s :  T h i s  t a x o n  i s  u s u a l l y  m u c h  s m a l l e r  t h a n ! .  e l e g a n s  a n d  i t s
s p o n g y  a r m s  a r e  t r u n c a t e d  a t  t h e  t e r m i n a l  e n d s .  A  p a t a g i u m  i s  r a r e l y
s e e n .  T h u s ,  t h e  p r e s e n t  t a x o n  m a y  b e  a  j u v e n i l e  f o r m  o f  E .  f u r c a t a .
C o m p l e t e l y  d e v e l o p e d  E .  f u r c a t a  w a s  n o t  o b s e r v e d  i n  m y  s a m p l e s .
E u c h i  t o n i a  s p .
P l a t e  1 6 ,  f i g u r e s  9 , 1 1
D e s c r i p t i o n :  S h e l l  s p o n g y  t r i a n g u l a r  a n d  p l a t e  s h a p e d  w i t h  t h r e e
s h o r t  a r m s  o f  t a p e r i n g  t o w a r d  t e r m i n a l  e n d s .  T h e  p l a t e  s u r f a c e  i s
s l i g h t l y  c o n v e x  o n  b o t h  s i d e s .  S h e l l  s i z e  m u c h  s m a l l e r  t h a n  t h a t  o f
! .  e l e g a n s .  A  c o n t r a l  c h a m b e r  s u r r o u n d e d  b y  c e n t r i c  r i n g s  i s  a b o u t
e q u a l  s i z e  a s  t h a t  o f  D .  p r o f u n d a .
R e m a r k s :  T h i s  t a x o n  m a y  
w e l l  b e  a  j u v e n i l e  o r  p o o r l y  d e v e l o p e d  f o r m
o f  o t h e r  s p e c i e s  ( e . g .  D .  p r o f u n d a ) .
G e n u s  A M P H I R H O P A L ù M  H a e c k e l ,  1 8 8 1
A m p h i  r h o p a l u m  y p s i l o n  H a e c k e l
P l a t e  i  7 ,  f i g u r e s  1 - 3
A m p h i c r a s p e d u m  w y v i l l e a n u m  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  5 2 3 ,  p l .  4 5 ,  f i g .  1 2
A m p h i r h o p a l u m  y p s i l o n  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  5 2 2 .  -  N I G R I N I ,  1 9 6 7 ,  p .  3 5 ,
p l .  3 ,  f i g s .  3 a - 3 d .  -  L I N G ,  1 9 7 5 ,  p .  7 2 5 ,  p l .  1 4 ,  f i g .  2 .  -  N I G R I N I
a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .  S 7 s - S 7 7 ,  p l .  1 0 ,  f i g s .  l a - e .  -  B O L T O V S K O Y  a n d
R I E D E L ,  1 9 8 0 ,  p .  1 1 7 ,  p l .  3 ,  f i g .  1 6 .  -  J O H N S O N  a n d  N I G R I N I ,  1 9 8 0 ,  p .
1 2 1 ,  p l .  2 ,  f i g .  5 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 9 ,  p l .  5 ,  f i g .  1
A m p h i r h o p a l u m  s t r a u s s i i  ( H a e c k e l )
P l a t e  1 7 ,  f i g u r e  4
- 1 9 5 -
T e s s a r a s t r u m  s t r a u s s i i  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  5 4 7 ,  p l .  4 5 ,  f i g .  8 .  -  R E N Z ,
1 9 7 6 ,  p .  1 1 2 ,  p l .  3 ,  f i g .  7
A m p h i r h o p a l u m  c f .  T e s s a r a s t r u m  s t r a u s s i i  H a e c k e l .  -  J O H N S O N  a n d
N I G R I N I ,  1 9 8 0 ,  p .  1 2 1 ,  p l .  2 ,  f i g .  4 ,  p l .  5 ,  f i g s .  1 , 2
G e n u s  S T Y L O D I C T Y A  E h r e n b e r g ,  l 8 4 7 a
S t y l o d i c t y a  v a l i d i s p i n a  J o r g e n s e n
P l a t e  1 9 ,  f i g u r e  I I
S t y l o d i c t y a  v a l i d i s p i n a  J Ø R G E N S E N ,  1 9 0 5 ,  p .  l 1 9 ,  p l .  1 0 ,  f i g s .  4 0 a , b .
-  N I G R I N I  a n d  M O O R E ~  1 9 7 9 ,  p .  S l 0 3 ,  p l .  1 3 ,  f i g s .  5 a , b
S t y l o d i c t y a  ?  s p .
P l a t e  1 9 ,  f i g u r e s  1 2 - l 3
S t y l o d i c t y a  m u l t i s p i n a  H a e c k e l
P l a t e  2 0 ,  f i g u r e s  1 0 , 1 2
S t y l o d i c t y a  m u l t i s p i n a  H A E C K E L ,  l 8 6 0 b ,  p .  8 4 2 ;  1 8 6 2 ,  p .  4 9 6 ,  p l .  2 9 ,
f i g .  5 .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  i l l ,  p l .  3 ,  f i g .  1 3 .  -  M C M I L L E N  a n d  C A S E Y ,
1 9 7 8 ,  p l .  2 ,  f i g .  1 7 .  -  B O L T O V S K O Y  a n d  R I E D E L ,  1 9 8 0 ,  p .  1 1 8 ,  p l .  4 ,
f i g s .  4 a - 4 b .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 9 ,  p l .  5 ,  f i g .  1 0
G e n u s  C I R C O D I S C U S  K o z l o v a ,  1 9 7 2
C i  r c o d i s c u s  s p p .  g r o u p
P l a t e  2 0 ,  f i g u r e s  5 - 9
O m m a t o d i s c u s  m u r r a y i  D r e y e r .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 0 ,  p l .
5 ,  f i g .  I I
- 1 9 6 -
D e s c r i p t i o n :  S h e l l  c i r c u l a r  t o  e l l i p t i c a l  a n d  b i c o n v e x  l e n t i c u l a r
d i s c  w i t h  a  p y l o m e ,  n u m e r o u s  v e r y  s m a l l  p o r e s ,  2  t o  4  c e n t r a l  r i n g s ,
a n d  w i t h  o r  w i t h o u t  s p i n e s .
R e m a r k s :  O b s e r v e d  m a j o r  d i f f e r e n c e s  a m o n g  s p e c i m e n s  a r e  n u m b e r  o f
t h e  c e n t r a l  r i n g s  a n d  p r e s e n c e / a b s e n c e  o f  m a r g i n a l  o r  l a t e r a l
s p i n e s .  P o r o d i s c u s  m i c r o p o r u s  ( S t ö h r )  i l l u s t r a t e d  b y  R e n z  ( 1 9 7 6 ,  p .
1 0 9 ,  p l .  3 ,  f i g .  1 5 )  i s  v e r y  s i m i l a r  t o  t h i s  g r o u p .  O m m a t o d i s c u s
m u r r a y i  D r e y e r  ( 1 8 8 9 ,  p l .  9 ,  f i g .  5 6 )  i s  i n c l u d e d  i n  t h i s  g r o u p .  T h e
g e n e r i c  n a m e  a s s i g n e d  h e r e  i s  t h a t  o f  K o z l o v a  i n  P e t r u s h e v s k a y a  a n d
K o z l o v a  ( 1 9 7 2 ,  p .  5 2 6 ) .
G e n u s  S T Y L O C H L A ~ D I U M  H a e c k e l ,  l 8 8 1
S t y l o c h l a m y d i u m  v e n u s t u m  ( B a i l e y )
P l a t e  2 0 ,  f i g u r e  1 1
P e r i c h l a m i d i u m  v e n u s t u m  B A I L E Y ,  1 8 5 6 ,  p .  5 ,  p l .  1 ,  f i g s .  1 6 , 1 7
S t y l o c h l a m y d i u m  v e n u s t u m  ( B a i l e y ) .  -  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  5 1 5 .  -  L I N G  e t
a l . ,  1 9 7 1 ,  p .  7 1 l ,  p l .  1 ,  f i g s .  7 ,  8 ,  t e x t f i g .  5 .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .
1 1 0 ,  p l .  ? ,  f i g .  1 1 .  -  B O L T O V S K O Y  a n d  R I E D E L ,  1 9 8 0 ,  p .  1 1 8 ,  p l .  4 ,
f i g .  3
S p o n g o t r o c h u s  ?  v e n u s t u m  ( B a i l e y ) .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .
S 1 1 9 ,  p l .  i s ,  f i g s .  3 a ,  b
S t y l o c h l a m y d i u m  a s t e r i s c u s  H a e c k e l
S t y l o c h l a m y d i u m  a s t e r i s c u s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  5 1 4 ,  p l .  4 1 ,  f i g .  1 0 .  -
R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 0 9 ,  p l .  3 ,  f i g .  1 2 .  -  M C M I L L E N  a n d  C A S E Y ,  1 9 7 8 ,  p l .
2 ,  f i g .  2 0 .  -  B O L T O V S K O Y  a n d  R I E D E L ,  1 9 8 0 ,  p .  1 1 8 ,  p l .  4 ,  f i g .  2
- 1 9 7 -
G e n u s  P O R O D I S C U S  H a e c k e l ,  1 8 8 1
P o r o d i s c u s  m i c r o m m a  ( H a r t i n g )
P l a t e  2 0 ,  f i g u r e s  l 3 - 1 4
F l u s t r e l l a  m i c r o m m a  H A R T I N G ,  1 8 6 3 ,  p .  1 6 ,  p l .  3 ,  f i g .  4 7
P o r o d i s c u s  m i c r o m m a  ( H a r t i n g ) .  -  B O L T O V S K O Y  a n d  R I E D E L ,  1 9 8 0 ,  p .  l 1 7 ,
p l .  3 ,  f i g .  1 7 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 9 ,  p l .  5 ,  f i g s .  7 , 8
F a m i l y  S P O N G O D I S C I D A E  H a e c k e l ,  1 8 6 2 ,  e m e n d .  R i e d e l ,  1 9 6 7 a  a n d
P e t r u s h e v s k a y a  a n d  K o z l o v a ,  1 9 7 2
D e f i n i t i o n :  D i s c o i d a l ,  s p o n g y  o r  f i n e l y - c h a m b e r e d  s k e l e t o n  w h i c h  i s
d i s p o s e d  i r r e g u l a r l y  o r  i n  a  d e n s e  s p i r a l ,  o r  i n  c l o s e l y  d i s p o s e d
s p h e r e s ,  w i t h  o r  w i t h o u t  s u r f i c i a l  p o r e - p l a t e ,  o f t e n  w i t h  r a d i a t i n g
a r m s  o r  m a r g i n a l  s p i n e s ,  a n d  w i t h o u t  a  l a r g e  c e n t r a l  p h a c o i d  s h e l l .
T h e  c e n t r a l  c h a m b e r  i s  u s u a l l y  n o t  v i s i b l e  ( R i e d e l ,  1 9 7 1 ;
P e t r u s h e v s k a y a  a n d  K o z l o v a ,  1 9 7 2 ) .
G e n u s  S P O N G O B R A C H I U M  H a e c k e l ,  1 8 8 1
S p o n g o b r a c h i u m  s p .
S p o n g o b r a c h i u m  s p . - J O N H S O N  a n d  N I G R I N I ,  1 9 8 0 ,  p .  1 2 l ,  t e x t f i g .  8 f ,
p i .  2 ,  f i g .  1 3 ,  p i .  5 ,  f i g . 3
G e n u s  D I C T Y O C O R Y N E  E h r e n b e r g ,  l 8 6 0 b
D i c t y o c o r y n e  p r o f u n d a  E h r e n b e r g
P l a t e  1 6 ,  f i g u r e s  1 0 ,  1 2 - l 3 ,  1 5
- 1 9 8 -
D i c t y o c o r y n e  p r o f u n d a  E H R E N B E R G ,  1 8 6 0 a ,  p .  7 6 7 ;  1 8 7 2 a ,  p .  3 0 7 ;  l 8 7 2 b ,
p .  2 8 8 ,  p l .  7 ,  f i g .  2 3 .  -  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  5 9 2 .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,
1 9 7 9 ,  p .  S 8 7 ,  p l .  1 2 ,  f i g .  1 .  -  B O L T O V S K O Y  a n d  R I E D E L ,  1 9 8 0 ,  p .  l 1 5 ,
p l .  3 ,  f i g .  1 0 .  -  J O H N S O N  a n d  N I G R I N I ,  1 9 8 0 ,  p .  1 2 7 ,  p l .  2 ,  f i g .  9
H y m e n i a s t r u m  e u c l i d i s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  5 3 1 ,  p l .  4 3 ,  f i g .  1 3 .  -
B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  2 2 2 ,  p i .  1 2 ,  
f i g s .  1 - 3 .  -  L I N G  a n d  A N I K O U C H I N E ,
1 9 6 7 ,  p .  1 4 8 8 ,  p l .  1 9 1 ,  f i g .  3 ,  p l .  1 9 2 ,  f i g .  3 .  -  N I G R I N I ,  1 9 7 0 ,  p .
1 6 8 ,  p l .  2 ,  f i g .  4 ,  t e x t - f i g .  1 6 .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .  S 9 1 ,
p l .  1 2 ,  f i g .  3 .  -  J O H N S O N  a n d  N I G R I N I ,  1 9 8 0 ,  p .  1 2 7 ,  p l .  2 ,  f i g .  l l .
-  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 9 ,  p l .  5 ,  f i g s .  3 - 5
D i c t y c o r y n e  t r u n c a t u m  ( E h r e n b e r g )
P l a t e  1 6 ,  f i g u r e  1 4
R h o p a l o d i c t y u m  t r u n c a t u m  E H R E N B E R G ,  l 8 6 l b ,  p .  3 0 1 .  -  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,
p .  5 8 9
D i c t y o c o r y n e  c f .  t r u n c a t u m  ( E h r e n b e r g ) .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  2 3 5 ,  p l .
1 5 ,  f i g .  I
D i c t y o c o r y n e  t r u n c a t u m  ( E h r e n b e r g ) .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .
S 8 9 ,  p l .  1 2 ,  f i g s .  2 a , b .  -  J O H N S O N  a n d  N I G R I N I ,  1 9 8 0 ,  p .  1 2 7 ,  p l .  2 ,
f i g .  1 0
R e m a r k s :  T h e  s p e c i m e n  i l l u s t r a t e d  ( P l .  1 6 ,  f i g .  1 4 )  i s  a n  e n d  m e m b e r
o f  t h e  p r e s e n t  p o p u l a t i o n  c l o s e  t o  Q .  p r o f u n d a .  T h i s  s p e c i e s  u s u a l l y
h a s  m u c h  w i d e r  a r m s  w h i c h  a r e  t r u n c a t e d  a n d  t h e  c o r n e r s  a r e  r o u n d e d
t h a n  t h e  i l l u s  t r a t e d  s p e c i m e n .
- 1 9 9 -
G e n u s  S P O N G O D I S C U S  E h r e n b e r g ,  1 8 s 4
S p o n g o d i s c u s  s p .  A
P l a t e  1 6 ,  f i g u r e  7
S p o n g o d i s c u s  s p .  a f £ .  S .  r e s u r g e n s  E h r e n b e r g .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  9 6 ,
p i .  3 ,  f i g .  1 0
S p o n g o d i s c u s  s p .  A .  -  T A H A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 9 ,  p l .  4 ,  f i g .
1 3
S p o n g o d i s c u s  r e s u r g e n s  E h r e n b e r g
P l a t e  1 9 ,  f i g u r e  1
S p o n g o d i s c u s  r e s u r g e n s  E H R E N B E R G ,  1 8 5 4 ,  p .  2 1 ,  p l .  3 5 B ,  f i g .  1 6 .  -
H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  5 7 7 .  -  P E T R U S H E V S K A Y A  a n d  K O Z L O V A ,  1 9 7 2 ,  p .  5 5 2 8 ,
p l .  2 1 ,  f i g .  5 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 9 ,  p l .  4 ,  f i g .  I I
S p o n g o d i s c u s  r e s u r g e n s  r e s u r g e n s  E h r e n b e r g .  -  P E T R U S H E V S K A Y A  a n d
B J O R K L U N D ,  1 9 7 4 ,  p .  4 0 ,  t e x t - f i g .  6
S p o n g o d i s c u s  ~ p p .  B  g r o u p
P l a t e  1 9 ,  f i g u r e s  2 - 3
S p o n g o d i s c u s  b i c o n c a v u s  H a e c k e l
P l a t e  1 9 ,  f i g u r e s  4 - 6
S p o n g o d i s c u s  b i c o n c a v u s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  5 7 7 .  -  P O P O F S K Y ,  1 9 1 2 ,  p .
1 4 3 ,  p l .  6 ,  f i g .  2 .  -  T A N  a n d  T C H A N G ,  1 9 7 6 ,  p .  2 5 5 ,  t e x t - f i g .  2 5
S p o n g a s t e r  d i s y m m e t r i c u s  ( D o g e l ) .  -  P E T R U S H E V S K A Y A  a n d  K O Z L O V A ,  1 9 7 2 ,
p .  5 2 8 ,  p i .  2 1 ,  f i g .  1 4
- 2 0 0 -
E l l i p t i c a l "  s p o n g o d i s c i d .  -  M C M I L L E N  a n d  C A S E Y ,  1 9 7 8 ,  p i .  3 ,  f i g .  1 3
S e e  B o l t o v s k o y  a n d  R i e d e l  ( 1 9 8 0 )  f o r  a  m o r e  c o m p l e t e  s y n o n o m y .
G e n u s  S P O N G O T R O C H U S  H a e c k e l ,  l 8 6 0 b
S p o n g o t r o c h u s  s p .  A
P l a t e  1 9 ,  f i g u r e  7
D e s c r i p t i o n :  S h e l l  c i r c u l a r  f l a t  d i s c ,  w i t h  n u m e r o u s  f i n e  s p i n e s
a r i s i n g  f r o m  s u r f a c e  a s  w e l l  a s  e d g e  o f  t h e  d i s c ,  p o r e s  s m a l l  a n d
i r r e g u l a r ,  a n d  w i t h o u t  a  p y l o m e .
S p o n g o t r o c h u s  s p .  B
S p o n g o t r o c h u s  s p  B . - T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 9 ,  p i .  4 ,  f i g .  1 9
S p o n g o t r o c h u s  g l a c i a l i s  P o p o f s k y
P l a t e  1 9 ,  f i g u r e  1 0
S p o n g o t r o c h u s  g l a c i a l i s  P O P O F S K Y ,  1 9 0 8 ,  p .  2 2 8 ,  p l .  2 6 ,  f i g .  8 ,  p l .
2 7 ,  f i g .  1 ,  p l .  2 8 ,  f i g .  2 .  -  R I E D E L ,  1 9 5 8 ,  p .  2 2 7 ,  t e x t - f i g .  I ,  p l .
2 ,  f i g s .  1 , 2 .  -  C A S E Y ,  1 9 7 1 b ,  p .  3 3 7 ,  p l .  2 3 . 1 ,  f i g s .  4 , 5 .  -  K E A N Y ,
1 9 7 9 ,  p .  5 4 ,  p l .  2 ,  f i g .  7 ;  p l .  5 ,  f i g .  7 .  -  B O L T O V S K O Y  a n d  R I E D E L ,
1 9 8 0 ,  p .  1 1 7 ,  p l .  3 ,  f i g .  1 5 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 9 ,
p i .  4 ,  f i g .  1 7
S p o o g o t r o c h u s  a r a c h n i u s  H a e c k e l .  -  P O P O F S K Y ,  1 9 0 8 ,  p .  2 2 7 ,  p l .  2 6 ,
f i g s .  s , 6 , 6 a , 7 ,  p i .  2 8 ,  f i g .  I
S p o n g o t r o c h u s  m u l t i s p i n u s  H a e c k e l .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  9 7 ,  p l .  3 ,  f i g .  9
- 2 0 1  -
G e n u s  S T Y L O S P O N G I A  H a e c k e l ,  1 8 6 2
S t y l o s p o n g i a  h u x l e y i  H a e c k e l
P l a t e  1 9 ,  f i g u r e  8
S t y l o s p o n g i a  h u x l e y i  H A E C K E L ,  1 8 6 2 ,  p .  4 7 3 ,  p l .  2 8 ,  f i g .  7
S t y l o t r o c h u s  h u x l e y i  ( H a e c k e l ) .  -  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  5 8 6
G e n u s  S P O N G O C O R E  H a e c k e l ,  1 8 8 7
S p o n g o c o r e  c y l i n d r i c a  ( H a e c k e l )
P l a t e  1 7 ,  f i g u r e s  6 - 9
S p o n g u r u s  c y l i n d r i c u s  H A E C K E L ,  1 8 6 0 b ,  p .  8 4 5 ;  1 8 6 2 ,  p .  4 6 5 ,  p l .  2 7 ,
f i g .  1 ;  1 8 8 7 ,  p .  3 3 4
S p o n g o c o r e  d i p l o c y l i n d r i c a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  3 4 6 .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .
9 5 ,  p i .  3 ,  f i g .  8
S p o n g o c o r e  p u e l l a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  3 4 7 ,  p l .  4 8 ,  f i g .  6 .  -  B E N S O N ,
1 9 6 6 ,  p .  l 8 7 ,  p l .  8 ,  f i g s .  1 - 3 .  -  N I G R I N I ,  1 9 7 0 ,  p .  1 6 8 ,  p l .  2 ,  f i g .
3 .  -  C A S E Y ,  1 9 7 1 b ,  p .  3 4 1 ,  p l .  2 3 . 3 ,  f i g .  2 0 .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,
1 9 7 9 ,  p .  S 6 9 ,  p l .  8 ,  f i g s .  5 a - c .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 9 ,
p i .  4 ,  f i g .  2 0
S p o n g o c o r e  c y l i n d r i c a  ( H a e c k e l ) .  -  B O L T O V S K O Y  a n d  R I E D E L ,  1 9 8 0 ,  p .
1 1 6 ,  p i .  3 ,  f i g .  1 2
R e m a r k s :  T h e  p r e d a t e d  s p e c i e s  n a m e  c y l i n d r i c a  s h o u l d  r e p l a c e  w i d e l y
u s e d  p u e l l a  b e c a u s e  l o n g  s p i n e s  o f  c y l i n d r i c a  a r e  d i s s o l v e d  a n d
c o n s e q u e n t l y  b r o k e n  o f f  a n d  b e c o m e  l i k e  p u e l l a .
- 2 0 2 -
G e n u s  S P O N G O P Y L E  D r e y e r ,  1 8 8 9
S p o n g o p y l e  s e t o s a  D r e y e r
P l a t e  1 9 ,  f i g u r e  9
S p o n g o p y l e  s e t o s a  D R E Y E R ,  1 8 8 9 ,  p .  l 1 9 ,  p l .  l l ,  f i g s .  9 7 , 9 8 .  -  ?
B O L T O V S K O Y a n d  R I E D E L  ( p a r t i m ) ,  p .  1 1 6 ,  p l .  3 ,  f i g .  1 4
S p o n g o p y l e  o s c u l o s a  D r e y e r
P l a t e  2 0 ,  f i g u r e s  1 - 4
S p o n g o p y l e  o s c u l o s a  D R E Y E R ,  1 8 8 9 ,  p .  4 2 ,  p l .  l l ,  f i g s .  9 9 , 1 0 0 .  -
R I E D E L ,  1 9 s 8 ,  p .  2 2 6 ,  p l .  1 ,  f i g .  1 2 .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .
S 1 1 5 ,  p l .  1 5 ,  f i g .  i
G e n u s  S P O N G A S T E R  E h r e n b e r g ,  l 8 6 0 b
S p o n g a s a t e r  t e t r a s  t e t r a s  E h r e n b e r g
P l a t e  1 7 ,  f i g u r e s  1 0 ~ 1 1
S p o n g a s t e r  t e t r a s  E H R E N B E R G ,  l 8 6 0 b ,  p .  8 3 3 ; 1 8 7 2 b ,  p .  2 9 9 ,  p l .  6 ,
f i g .  8 .  -  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  5 9 7 .  -  C A S E Y ,  1 9 7 1 b ,  p .  3 4 1 ,  p l .  2 3 . 3 ,
f i g s .  1 8 , 1 9 .  -  G O L L  a n d  B J p R K L U N D ,  1 9 7 4 ,  p .  6 4 ,  t e x t - f i g .  1 4 .  -
B O L T O V S K O Y  a n d  R I E D E L ,  1 9 8 0 ,  p .  1 1 6 ,  p l .  3 ,  f i g .  I I
S p o n g a s t e r  t e t r a s  t e t r a s  E h r e n b e r g .  -  N I G R I N I ,  1 9 6 7 ,  p .  4 1 ,  p l .  5 ,
f i g s .  l a , l b ;  1 9 7 0 ,  p .  1 6 9 ,  p l .  2 ,  f i g .  7 .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  9 4 ,  p l .  3 ,
f i g .  4 .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .  S 9 3 ,  p l .  1 3 ,  f i g .  1 .  -  J O H N S O N
a n d  N I G R I N I ,  1 9 8 0 ,  p .  1 2 7 ,  p i .  2 ,  f i g .  1 3 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,
1 9 8 1 ,  1 4 8 ,  p l .  4 ,  f i g .  9 .  F o r  a  m o r e  c o m p l e t e  s y n o n y m y  s e e  N i g r i n i
( 1 9 6 7 ) .
- 2 0 3 -
S p o n g a s t e r  p e n t a s  R i e d e l  a n d  S a n f i l i p p o
P l a t e  1 7 ,  f i g u r e s  1 2 - l 6
S p o n g a s t e r  p e n t a s  R I E D E L  a n d  S A N I L I P P O ,  1 9 7 0 ,  p .  5 2 3 ,  p l .  1 5 ,  f i g .
3 ;  1 9 7 1 ,  p .  1 5 8 9 ,  p l .  I D ,  f i g s .  5 - 7 ;  1 9 7 8 ,  p .  7 4 ,  p l .  2 ,  f i g s .  5 - 8 .  -
M C M I L L E N  a n d  C A S E Y ,  1 9 7 8 ,  p l .  3 ,  f i g .  1 4
S p o n g a s t e r  c f .  p e n t a s  R i e d e l  a n d  S a n f i l i p p o .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,
1 9 8 1 ,  p .  1 4 8 ,  p l .  4 ,  f i g .  1 0
D e s c r i p t i o n :  S p o n g y  d i s c  t y p i c a l l y  p e n t a g o n a l  t o  h e x a g o n a l  a n d  o f t e n
u p  t o  d e c a g o n a l .  C e n t r a l  a r e a  o f  t h e  d i s c  i s  e l e v a t e d  a n d  f o r m s  a
c o n v e x  m o u n d  o n  o n e  s i d e  a n d  a  c o n c a v e  ' d e p r e s s i o n  o n  t h e  o t h e r .  T h e
c o n v e x  m o u n d  h a s  m u c h  c o a r s e r  s p o n g y  m e s h  t h a n  t h e  r e s t  o f  t h e  a r e a .
T h e  c o n c a v e  a r e a  h a s  f i n e  s h o r t  s p i n e s  p e r p e n d i c u l a r  t o  d i s c  p l a n e .
F a m i l y  ~ I T E L A S T R I D A E  R i e d e l ,  1 9 7 1
O r i g i n a l  D e f i n i t i o n :  S p o g o d i s c i d a e  w i t h  a r m s  m u c h  m o r e  d e l i c a t e l y
c o n s t r u c t e d  t h a n  t h e  s m a l l  c e n t r a l  a r e a ,  w h i c h  i s  t h e  o n l y  p a r t  o f
t h e  s k e l e t o n  s u f f i c i e n t l y  r o b u s t  t o  b e  p r e s e r v e d  i n  s e d i m e n t s .
R e m a r k s :  S u b f a m i l y  M y e l a s t r i n a e  o f  R i e d e l  ( 1 9 7 1 )  i s  e l e v a t e d  t o
f a m i l y  l e v e l  h e r e .
G e n u s  M Y E L A S A T R U M  H a e c k e l ,  l 8 8 1 ,  e m e n d .  h e r e i n
D e f i n i t i o n :  P o r o d i s c i d a e  w i t h  t h r e e  o r  f o u r  f o r k e d ,  s p o n g y  o r
c h a m b e r e d  a r m s ,  w i t h o u t  a  p a t a g i u m ;  s h e l l  b i l a t e r a l l y  s y m m e t r i c .  I n
t h e  c a s e  o f  t h r e e  a r m e d  s p e c i e s ,  a t  l e a s t  t w o  a r m s  o f  e q u a l  s h a p e  a n d
l e n g t h .  I n  t h e  c a s e  o f  f o u r  a r m e d  s p e c i e s ,  t w o  e q u a l  a n t e r i o r  a r m s
o f  d i f f e r e n t  s h a p e  f r o m  t h e  t w o  e q u a l  p o s t e r i o r  a r m s .
- 2 0 4 -
R e m a r k s :  H a e c k e l ' s  ( 1 8 8 7 )  d e f i n i t i o n  i n c l u d e s  o n l y  f o u r  f o r k e d
f o r m s .  A n  a p p e a r a n c e  o f  t h r e e  f o r k e d  s p e c i e s  w h i c h  i s  c l o s e l y
r e l a t e d  t o  t h e  f o u r  f o r k e d  g r o u p  n e c e s s i t a t e s  e i t h e r  e s t a b l i s h m e n t  o f
a  n e w  g e n u s  o r  e m e n d a t i o n  o f  t h e  e x i s t i n g  g e n u s .  I  h e r e b y  p r o p o s e  t o
e m e n d  H a e c k e l  i  s  d e f i n i t i o n .
M y e l a s t r u m  q u a d r i f o l i u m  n . s p .
P l a t e  1 8 ,  f i g u r e s  1 - 6
D e s c r i p t i o n :  S h e l l  l a r g e ,  s p o n g y  d i s c ,  u n i f o r m l y  v e r y  t h i n  a n d
d e l i c a t e ,  w i t h  f o u r  m a j o r  a r m s .  C e n t r a l  r i n g s  s i m i l a r  t o  t h o s e  o f
E u c h i  t o n i a .  A l l  o f  t h e  f o u r  a r m s  a r e  a b o u t  e q u a l  i n  l e n g t h  a n d
w i d t h .  A n t e r i o r  a r m s  a r e  b i f u r c a t e d  a n d  f o r m  l o b e s  w i t h  s l i g h t
i n c i s i o n s .  P o s t e r i o r  a r m s  a r e  t r i f u r c a t e d  a n d  f o r m  l o b e s  w i t h  m o r e
c o n s p i c u o u s  i n c i s i o n s  t h a n  t h o s e  o f  t h e  a n t e r i o r .  S a g i t a l  i n c i s i o n s
a t  t h e  p o s t e r i o r  e n d  i s  d e e p  a n d  v a r y i n g  i n  w i d t h  f r o m  o n e  s p e c i m e n
t o  a n o t h e r ,  b u t  t h e  a n t e r i o r  o n e  i s  s h a l l o w .  T r a n s v e r s e  i n c i s i o n s
a r e  s h a l l o w .
D i m e n s i o n s :  L e n g t h :  7 0 4  +  4 9  ~ m  ( 2  S . D . )  ( n  =  1 2  s p e c i m e n s ) ;  w i d t h :
7 5 7  +  5 1  p m  ( 2  S . D . )  ( n  =  1 2 ) ;  w e i g h t :  2 . 3 2  +  0 . 1 6  p g  ( n  =  1 3 ) .
T y p e  l o c a l i t y :  5 0 2 l ' N ,  8 1 0 5 3 ' W ,  s e d i m e n t  t r a p  d e p t h  3 7 9 1  m .
C o l l e c t e d  d u r i n g  A u g u s t - D e c e m b e r  1 9 7 9 .
R e m a r k s :  T h e  p r e s e n t  s p e c i e s  d i f f e r s  f r o m  M y e l a s t r u m  d e c a c e r o s
H a e c k e l  ( 1 8 8 7 ,  p .  5 5 4 ,  p l .  4 7 ,  f i g .  7 )  i n  s a g i t a l  a n d  t r a n s v e r s e
i n c i s i o n s ,  w i d t h  r a t i o  b e t w e e n  a n t e r i o r  a n d  p o s t e r i o r  a r m s  a n d  n u m b e r
o f  b r a n c h e d  s u b a r m s .  T h e  d e l i c a t e  a r m s  a r e  o f t e n  a l m o s t  i n v i s i b l e  i n
C a r g i l e ~  t y p e  B  m o u n t i n g  m e d i u m ,  b u t  t h e  c e n t r a l  r i n g s  a r e  c l e a r l y
v i s i b l e .
- 2 0 5 -
D e r i  v a t i o n  o f  n a m e :  T h e  n a m e  o f  t h i s  s p e c i e s  i s  t h e  L a t i n  m e a n i n g
h a v i n g  t h e  n a t u r e  o f  f o u r  l e a v e s .
M y e l a s t r u m  t r i n i b r a c h i u m  n . s p .
P l a t e  1 8 ,  f i g u r e s  7 - 1 2
D e s c r i p t i o n :  S h e l l  l a r g e ,  u n i f o r m l y  v e r y  t h i n ,  d e l i c a t e  s p o n g y  d i s c
w i t h  t h r e e  t a p e r i n g  a r m s .  C e n t r a l  r i n g s  s i m i l a r  t o  t h o s e  o f
E u c h i t o n i a .  A t  l e a s t  a  p a i r  o f  a r m s  e q u a l  s h a p e  a n d  l e n g t h  a n d  t h e
r e m a i n i n g  o n e  e q u a l  o r  s l i g h t l y  d i f f e r e n t  l e n g t h  ( l o n g e r  o r  s h o t e r ) .
L e n g t h  o f  a r m s  2 - 6  t i m e s  d i a m e t e r  o f  t h e  o u t e r m o s t  r i n g .
D i m e n s i o n s :  L e n g t h  b e t w e e n  t e r m i n a l  e n d s  o f  t h e  t w o  l o n g e s t  a r m s :
1 0 2 7  +  1 2 0  p m  ( 2  S . D . )  ( n  =  7  s p e c i m e n s ) ;  w e i g h t :  0 . 7 5  +  0 . 1 3  p g  ( n
1 6 )  .
T y p e  l o c a l i t y :  5 0 2 l ' N ,  8 1 0 5 3 ' W ,  s e d i m e n t  t r a p  d e p t h  1 2 6 8  m .
C o l l e c t e d  d u r i n g  A u g u s t - D e c e m b e r  1 9 7 9 .
R e m a r k s :  T h e  c o n c e n t r i c  c e n t r a l  r i n g s  a s  w e l l  a s  t h r e e  a r m s  a r e
g e n e r a l l y  s l i g h t l y  m o r e  c o n s p i c u o u s  t h a n  t h o s e  o f  M .  q u a d r i f o l i u m  i n
C a r g i l e ~  t y p e  B  m o u n t i n g  m e d i u m .  T h i s  s p e c i e s  a s  w e l l  a s  M .
q u a d r i f o l i u m  a r e  s o  t h i n  a n d  d e l i c a t e  t h a t  s p e c i m e n s  a r e  e a s i l y
b r o k e n  w i t h  a  t o u c h  o f  b r u s h .  O b s e r v a t i o n s  o f  s k e l e t a l  c r o s s
s e c t i o n s  u n d e r  T E M  s h o w  s o l i d  n a t u r e .  H o w e v e r ,  t h e  s k e l e t o n s  o f  t h e
a r m s  a r e  s o  t h i n  t h a t  o n l y  t h e  c e n t r a l  r i n g s  m a y  b e  p r e s e r v e d  i n  t h e
b o t t o m  s e d i m e n t s .
D e r i v a t i o n  o f  n a m e :  T h e  n a m e  o f  t h i s  s p e c i e s  i s  t h e  L a t i n  m e a n i n g
h a v i n g  t h e  n a t u r e  o f  t h r e e  a r m s .
- 2 0 6 -
F a m i l y  L A R N A C I L L I D A E  H a e c k e l ,  1 8 8 7 ,  e m e n d .  C a m p b e l l ,  1 9 5 4
D e f i n i t i o n :  S h e l l  w i  t h  o p e n  g a t e s  o r  a n n u l a r  c o n s t r i c t i o n s ;
m e d u l l a r y  s h e l l  t r i z o n a l  ( C a m p b e l l ,  1 8 5 4 ) .
G e n u s  L A R N A C A L P I S  H a e c k e l ,  1 8 8 7
L a r n a c a l p i s  s p .
P l a t e  2 1 ,  f i g u r e s  1 6 - 1 8
L a r n a c a l p i s  s p .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 0 ,  p l .  6 ,  f i g .  1
D e s c r i p t i o n :  S i n g l e  e l l i p s o i d a l  c o r t i c a l  s h e l l  c o n n e c t i n g  w i t h  o u t e r
m e d u l l a r y  s h e l l  i n  s i m i l a r  m a n n e r  t o  O c t o p y l e ,  t h u s  i t  l o o k s  a s  i f
c o n s t r i c t e d  i n  e q u a t o r i a l  p l a n e  i n  l a t e r a l  v i e w .  C o r t i c a l  s h e l l
p o r e s  o f  3 - 6  t i m e s  a s  w i d e  a s  i n t e r p o r o u s  b a r s .  S o m e  s p e c i m e n s  h a v e
t w o  a d d i t i o n a l  c o n n e c t i n g  b a r s  t o  t h e  m e d u l l a r y  s h e l l  a n d / o r  a  p y l o m e
w i t h  s u r r o u n d i n g  s p i n e s  a t  o n e  p o l a r  e n d .  M e d u l l a r y  s h e l l  d o u b l e .
F a m i l y  P H A C O D I S C I D A E  H a e c k e l ,  1 8 8 1 ,  e m e n d .  C a m p b e l l ,  1 9 5 4
D e f i n i  t i o n :  S i n g l e  l e n t i c u l a r  l a t t i c e d  c o r t i c a l  s h e l l  a n d  s i n g l e  o r
d o u b l e  m e d u l l a r y  s h e l l ;  w i t h o u t  c h a m b e r e d  e q u a t o r i a l  g i r d l e s
( C a m p b e l l ,  1 9 5 4 )  ~
G e n u s  H E L I O D I S C U S  H a e c k e l ,  1 8 6 2
H e l i o d i s c u s  ?  s p .
P l a t e  2 2 ,  f i g u r e  1 4
D e s c r i p t i o n :  C o r t i c a l  s h e l l  b i l a t e r a l l y  c o n v e x  w i t h  n u m e r o u s  c o n i c a l
b i s p i n e s  a n d  c i r c u l a r  t o  s u b c i r c u l a r  u n e q u a l  s i z e d  p o r e s  o f  a s  w i d e
a s  i n t e r p o r o u s  b a r s .  M a j o r  s p i n e s  c o n i c a l  a n d  t h i c k e r  b u t  n o t  m u c h
- 2 0 7 -
l o n g e r  t h a n  t h e  b i - s p i n e s ,  l i e  o n  t h e  m a r g i n a l  e d g e .  S h e l l  s i z e  i s
a b o u t  s a m e  a s  H .  a s t e r i s c u s  a n d  H .  e c h i n i s c u s .
H e l i o d i s c u s  a s t e r i s c u s  H a e c k e l
P l a t e  2 3 ,  f i g u r e s  1 - 3
H e l i o d i s c u s  a s t e r i s c u s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  4 4 5 ,  p l .  3 3 ,  f i g .  8 .  -
N I G R I N I ,  1 9 6 7 ,  p .  3 2 ,  p l .  3 ,  f i g s .  l a , l b ;  1 9 7 0 ,  p l .  2 ,  f i g .  1 .  -
R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  9 2 ,  p i .  2 ,  f i g .  1 .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .  5 7 3 ,
p l .  9 ,  f i g s .  1 , 2 .  . -  B O L T O V S K O Y  a n d  R I E D E L ,  1 9 8 0 ,  p .  1 1 5 ,  p l .  3 ,  f i g .
8 .  -  J O H N S O N  a n d  N I G R I N I ,  1 9 8 0 ,  p .  1 2 1 ,  p l .  2 ,  f i g .  2 .  -  T A K A S H I
a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 4 8 ,  p l .  4 ,  f i g s .  7 , 8
H e  l i o d i s c u s  e c h i n i s c u s  H a e c k e l
P l a t e  2 3 ,  f i g u r e s  4 - 6
H e l i o d i s c u s  e c h i n i s c u s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  4 4 8 ,  p l .  3 4 ,  f i g .  5 .  -
N I G R I N I ,  1 9 6 7 ,  p .  3 4 ,  p l .  3 ,  f i g s .  2 a , 2 b .  -  J O H N S O N  a n d  N I G R I N I ,
1 9 8 0 ,  p .  1 2 1 ,  p l .  2 ,  f i g .  3
H e l i o d i s c u s  a s t e r i s c o i d e s  H A E C K E R ,  1 9 0 7 a ,  p .  2 2 ,  f i g .  7 ;  1 9 0 8 a ,  p .
4 4 4 ,  p l .  ~ 3 ,  f i g s .  5 7 8 - 5 8 0
F a m i  l y  T H O L O N I I D A E  H a e c k e l ,  1 8 8 7 ,  e m e n d .  C a m p b e l l ,  1 9 5 4
D e f i n i t i o n :  C o r t i c a l  s h e l l  w i t h  2  t o  4  o r  m o r e  a n n u l a r  c o n s t r i c t i o n s
s e p a r a t e d  b y  3  t o  6  o r  m o r e  c u p o l a s ;  c o n s t r i c t i o n s  i n  d i a g o n a l
p l a n e s ,  c u p o l a s  i n  d i m e n s i v e  a x e s  ( C a m p b e l l ,  1 9 5 4 ) .
G e n u s  T H O L O l 1 A  H a e c k e l ,  1 8 8 7
T h o l o m a  m e t a l l a s s o n  H a e c k e l
P l a t e  I i ,  f i g u r e s  1 2 - l 3
- 2 0 8 -
T h o l o m a  m e t a l l a s s o n  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  6 7 2 ,  p l .  1 0 ,  f i g .  1 3
C u b o t h o l u s  r e g u l a r i s  H a e c k e l .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 1 3 ,  p l .  I ,  f i g .  1 8
F a m i l y  P H Y L O N I I D A E  H a e c k e l ,  1 8 8 l ,  e m e n d .  C a m p b e l l ,  1 9 5 4
D e f i n i t i o n :  C o r t i c a l  s h e l l  l a t t i c e d ;  w i t h  2  t o  4  o r  m o r e
s y m e t r i c a l l y  d i s p o s e d  g a t e s  ( C a m p b e l l ,  1 9 5 4 ) .
G e n u s  H E X A Y L E  H a e c k e l ,  l 8 8 1
H e x a p y l e  d o d e c a n t h a  H a e c k e l
H e x a p y l e  d o d e c a n t h a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  5 6 9 ,  p l .  4 8 ,  f i g .  1 6 .  -  R E N Z ,
1 9 7 6 ,  p .  l 1 3 ,  p l .  1 ,  f i g .  l l .  -  T A K A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 0 ,
p i .  6 ,  f i g .  3
H e x a p y l e  s p .
P l a t e  2 3 ,  f i g u r e  7
R e m a r k s :  T h i s  s p e c i e s  i s  a b o u t  1 / 4  s i z e  o f  H .  d o d e c a n t h a .
G e n u s  O C T O P Y L E  I h e c k e l ,  1 8 8 l
O c t o p y l e  s t e n o z o n a  H a e c k e l
P l a t e  2 3 ,  f i g u r e  8
O c t o p y l e  s t e n o z o n a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  6 5 2 ,  p l .  9 ,  f i g .  l l .  -  B E N S O N ,
1 9 6 6 ,  p .  2 5 1 ,  p l .  1 6 ,  f i g s .  3 , 4 .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .  S 1 2 3 ,
p l .  1 6 ,  f i g s .  2 a , b .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 0 ,  p l .  6 ,  f i g .  7
- 2 0 9 -
G e n u s  T E T R A Y L E  M ü l l e r ,  l 8 5 8 b
T e t r a p y l e  o c t a c a n t h a  M ü l l e r
P l a t e  2 3 ,  f i g u r e s  9 - 1 0
T e t r a p y l e  o c t a c a n t h a  M D L L E R ,  1 8 5 8 b ,  p .  1 5 4 ;  1 8 5 8 a ,  p .  3 3 ,  f i g s .  1 - 6 .
-  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  2 4 5 ,  p l .  1 5 ,  f i g s .  3 - 1 0 .  -  M C M I L L E N  a n d  C A S E Y ,
1 9 7 8 ,  p l .  3 ,  f i g s .  2 a , 2 b .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .  S 1 2 s ,  p l .  1 6 ,
f i g s .  3 a , b .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 0 ,  p l .  6 ,  f i g s .  5 , 6
F a m i l y  L I T H E L I I D A E  H a e c k e l ,  1 8 6 2
D e f i n i t i o n :  P l a n i s p i r a l  c o r t i c a l  s h e l l  ( C a m p b e l l ,  1 9 5 4 ) .
G e n u s  L A R C O P Y L E  D r e y e r ,  1 8 8 9
L a r c o p y l e  b u t s c h l i i  D r e y e r
P l a t e  2 2 ,  f i g u r e s  1 - 4
L a r c o p y l e  b u t s c h l i i  D R E Y E R ,  1 8 8 9 ,  p l .  1 0 ,  f i g .  1 0 .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .
2 8 0 ,  p l .  1 9 ,  f i g s .  3 - 5 .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .  S 1 3 l ,  p l .  1 7 ,
f i g s .  l a ,  b .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 0 ,  p l .  5 ,  f i g .  1 5
L a  r c o p y l e  s p .  A
P l a t e  2 2 ,  f i g u r e  5
D e s c r i p t i o n :  C o r t i c a l  s h e l l  o v a t e  a n d  a b o u t  1 / 2  s i z e  o f  L .  b u t s c h l i i
w i t h  i r r e g u l a r  c i r c u l a r  t o  s u b c i r c u l a r  p o r e s  o f  a s  w i d e  a s
i n t e r p o r o u s  b a r s ,  n u m e r o u s  s h o r t  s p i n e s  l i e  e v e r y  2 - 3  i n t e r p o r o u s
b a r s  o n  t h e  c o r t i c a l  s h e l l ,  a n d  a  p y l o m e  s u r r o u n d e d  b y  d i v e r g e n t  l o n g
s p i  n e s .
- 2 1 0 -
L a r c o p y l e  s p .  B
P l a t e  2 2 ,  f i g u r e  6
D e s c r i p t i o n :  C o r t i c a l  s h e l l  s m o o t h ,  o v a t e  a n d  s a m e  s i z e  a s  t h e  a b o v e
L a r c o p y l e  s p .  A  w i t h  i r r e g u l a r  s u b c i r c u l a r  p o r e s  o f  s m a l l e r  t h a n
i n t e r p o r o u s  w a l l ,  c o n i c a l  s p i n e s  m u c h  l e s s  t h a n  t h e  s p e c i e s  A ,  a n d  a
p y l o m e  s u r r o u n d e d  b y  d i v e r g e n t  s p i n e s .
G e n u s  D I S C O P Y L E  H a e c k e l ,  1 8 8 7
D i s c o p y l e  e l l i p t i c a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  5 7 3 ,  p l .  4 8 ,  f i g .  2 0 .  ~
T A K A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 0 ,  p l .  5 ,  f i g .  1 4
G e  n u s  T H O L O S P I R A  H a e c k e l ,  1 8 8 7
T h o l o s p i r a  c e r v i c o r n i s  H a e c k e l  g r o u p
P l a t e  2 2 ,  f i g u r e s  7 - 9 ,  1 2
T h o l o s p i r a  c e r v i c o r n i s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  7 0 0 ,  p l .  4 9 ,  f i g .  5
T h o l o s p i r a  c e r v i c o r n i s  H a e c k e l  g r o u p .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .
i S O ,  p l .  5 ,  f i g s .  1 6 - 1 8
R e m a r k s :  T h e  p r e s e n t  s p e c i e s  g r o u p  i s  f a i r l y  a b u n d a n t  t h r o u g h o u t
d e p t h s  i n  o u r  s e d i m e n t  t r a p  s t a t i o n s .
T h o l o s p i r a  d e n d r o p h o r a  H a e c k e l
P l a t e  2 2 ,  f i g u r e  I I
T h o l o s p i r a  d e n d r o p h o r a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  7 0 0 ,  p l .  4 9 ,  f i g .  6
- 2 l l -
G e n u s  L I T H E L I U S  H a e c k e l ,  1 8 6 2
L i  t h e l i u s  m i n o r  ?  J ø r g e n s e n
P l a t e  2 2 ,  f i g u r e  1 0
L i t h e l i u s  m i n o r  J Ø R G E N S E N ,  1 8 9 9 ,  p .  6 5 - 6 6 ,  p l .  5 ,  f i g .  2 4 .  -  B E N S O N ,
1 9 6 6 ,  p .  2 6 2 ,  p l .  1 7 ,  f i g s .  9 , 1 0 ,  p l .  1 8 ,  f i g s .  1 - 4
L a r c o s p i r a  m i n o r  ( J ø r g e n s e n ) .  -  1 9 0 5 ,  p .  l 2 1
G e n u s  L A R C O S P I R A  H a e c k e l ,  1 8 8 7
L a r c o s p i r a  q u a d r a n g u l a  H a e c k e l
P l a t e  2 3 ,  f i g u r e s  1 1 - 1 2
L a r c o s p i r a  q u a d r a n g u l a  H a e c k e l ,  1 8 8 7 ,  p .  6 9 6 ,  p l .  4 9 ,  f i g .  3 .  -
B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  2 6 6 ,  p l .  1 8 ,  f i g s .  7 , 8 .  -  N I G R I N I ,  1 9 7 0 ,  p .  1 6 9 ,  p l .
2 ,  f i g .  9 ,  t e x t - f i g .  2 1 .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .  S 1 3 3 ,  p l .  1 7 ,
f i g .  2 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  i s o ,  p l .  6 ,  f i g .  2
S u b o r d e r  N A S S E L A R I A  E h r e n b e r g ,  1 8 7 5
F a m i l y  P L A G I A C A N T H I D A E  H e r t w i g ,  1 8 7 9 ,  e m e n d .  P e t r u s h e v s k a y a ,  1 9 7 1 d
D e f i n i t i o n :  P l a g i a c a n t h i d e a  w i t h  c o n i c a l  o r  o v a t e  s k e l e t o n .  T h o r a x
n e a r l y  r e d u c e d .  T h e  a p i c a l  s p i n e  m a y  f o r m  a  c o l u m e l l a  o r  m a y
a p p r o a c h  t h e  f r o n t  w a l l  o f  t h e  c e p h a l i s .  T h e  v e r t i c a l  s p i n e  i s
n e a r l y  a l w a y s  p r e s e n t .  I n  t h e  c e p h a l i s  a r e  d e v e l o p e d  e u c e p h a l i c  a n d
a n t e c e p h a l i c  l o b e s .  T h e y  a r e  s e p a r a t e d  b y  m e a n s  o f  t h e  a p i c a l  a r c h e s
- 2 1 2 -
w h i c h  e x t e n d  i n  t h e  w a l l s  o f  t h e  c e p h a l i s  a n d  m a k e s  d e e p  f u r r o w s
( P e t r u s h e v s k a y a ,  1 9 7 1 d ) .
S u b f a m i l y  P L A G I A C A N T H I N A E  H e r t w i g ,  1 8 7 9 ,  e m e n d .  P e t r u s h e v s k a y a ,  1 9 7 1 d
D e f i n i t i o n :  P l a g i a c a n t h i d a e  w i t h  t h o r a x  r e d u c e d .  T h e  w a l l s  o f  t h e
c e p h a l i s  a l s o  m a y  b e  r e d u c e d .  I n  s u c h  c a s e s  t h e  s k e l e t o n  c o n s i s t s
o n l y  o f  t h e  s p i n e s  a n d  a r c h e s .  T h e  d i s p o s i t i o n  o f  t h e s e  e l e m e n t s ,
u n l i k e  a l l  o t h e r  n a s s e l a r i a n  f a m i l i e s ,  m a y  v a r y  w i t h i n  t h e  l i m i t s  o f
o n e  s p e c i e s .  T h e  c e n t r a l  c a p s u l e  o f  t h e  a p p o a x o p l a s t i q u e  t y p e
( P e t r u s h e v s k a y a ,  1 9 7 I d ) .
G e n u s  T E T R A P L E C T A  H a e c k e l ,  l 8 8 l ,  e m e n d .  h e r e i n
D e f i n i t i o n :  P l a g i a c a n t h i d a e  w i t h  4  e q u a l  r a d i a l  s p i n e s ,  a r i s i n g  f r o m
e i  t h e r  o n e  o f  c l o s e l y  l o c a t e d  2  c e n t r a l  p o i n t s .  T h e  s k e l e t o n s  f o r m  a
t e t r a h e d r o n .
T e t r a p l e c t a  p i n i g e r a  H a e c k e l
P l a t e  2 4 ,  f i g u r e s  1 - 5
T e t r a p l e c t a  p i n i g e r a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  9 2 4 ,  p l .  9 1 ,  f i g .  8
P l e c t a n i s c u s  c o r t i n i s c u s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  9 2 5 ,  p i .  9 1 ,  f i g .  9
R e m a r k s :  A  p r i o r i  t y  o n  g e n u s  T e t r a p l e c t a  i s  g i v e n  o v e r  P l e c t a n i s c u s
( H a e c k e l ,  1 8 8 7 )  s i n c e  s p e c i m e n  o b s e r v e d  h e r e  h a v e  4  e q u a l  s p i n e s .
H a e c k e l  i  s  ~ .  c o r t i n i s c u s  h a s  t h r e e  e q u a l  a n d  o n e  s h o r t  s p i n e  b u t  t h e
s h o r t  o n e  m a y  h a v e  b e e n  b r o k e n  s i n c e  I  o b s e r v e d  m a n y  s p e c i m e n s  l i k e
~ .  c o r t i n i s c u s  w i t h  f o u r  e q u a l  s p i n e s .  H a e c k e l ' s  t w o  t a x a ,  c i t e d
a b o v e ,  a r e  a p p a r e n t l y  e n d  m e m b e r s  o f  t h e  s a m e  s p e c i e s .  T h e  f o u r  m a i  n
s p i n e s  a r e  c y l i n d r i c a l  r o d s  i n  t h e  c e n t r a l  a r e a  a n d  b e c o m e  t h r e e
b l a d e d  t o w a r d  t e r m i n m a l  e n d s  i n  c o n t r a s t  t o  H a e c k e l  i  s  d e s c r i p t i o n  o f
a l l  t h r e e  b l a d e d  s p i n e s .
-  2 1 3 -
T e t r a p l e c t a  p l e c t a n i s c u s  H a e c k e l
P l a t e  2 4 ,  f i g u r e  7
E u s c e n i u m  p l e c t a n i s c u s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 1 4 6 ,  p l .  9 8 ,  f i g .  i
C l a d o s c e n i u m  s p .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 0 ,  p l .  6 ,  f i g .  1 3
T e t r a p l e c t a  c o r y n e p h o r u m  ?  J ø r g e n s e n
P l a t e  2 4 ,  f i g .  6
?  P l e c t a n i u m  t r i g e m i n i u m  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p l .  9 1 ,  f i g .  I I
E u c e n i u m  c o r y n e p h o r u m  J Ø R G E N S E N ,  1 9 0 0 ,  p .  7 7 ;  1 9 0 5 ,  p .  1 3 3 ,  p l .  1 5 ,
f i g .  7 0 .  -  B J Ø R K L U N D ,  1 9 7 6 a ,  p l .  7 ,  f i g s .  1 - 4
G e n u s  A R C H I S C E N I U M  H a e c k e l ,  1 8 8 1
A r c h i s c e n i u m  q u a d r i s p i n u m  ?  H a e c k e l
A r c h i s c e n i u m  q u a d r i s p i n u m  ?  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 1 5 0 ,  p l .  5 3 ,  f i g .  1 1 .
-  T A K A H A S H I  A N D  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  i S O ,  p l .  6 ,  f i g s .  1 0 ,  I I
G e n u s  P L E C T A N I U M  H a e c k e l ,  1 8 8 1
P l e c t a n i u m  s p .
P l e c t a n i u m  s p . -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  i S O ,  p l .  6 ,  f i g .  8
G e n u s  P R O T O S C E N I U M  J ó r g e n s e n ,  1 9 0 5
P r o t o s c e n i u m  ?  s p .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  i S O ,  p l .  6 ,  f i g .  9
- 2 1 4 -
G e n u s  C L A T H R O M I T R A  H a e c k e l ,  l 8 8 1 ,  e m e n d .  h e r e i n
D e f i n i t i o n :  P l a g o n i i d a e  w i t h  n e a r l y  a  t e t r a h e d r o n - s h a p e d  l a t t i c e d
s h e l l ;  f i v e  p r i s m a t i c ,  t h r e e - s i d e d  s p i n e s .
R e m a r k s :  T h i s  g e n u s  i s  a l r e a d y  c l a s s i f i e d  u n d e r  t h e  
p r e s e n t  f a m i l y
b y  R i e d e l  ( 1 9 7 1 ) .
C l a t h r o m i  t r a  p t e r o p h o r m i s  H a e c k e l
P l a t e  2 4 ,  f i g u r e  8
C l a t h r o m i t r a  p t e r o p h o r m i s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 2 l 9 ,  p l .  5 7 ,  f i g .  8 .  -
T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 0 ,  p l .  6 ,  f i g .  1 6
R e m a r k s :  O b s e r v e d  s p e c i m e n s  h e r e  a r e  a b o u t  t w i c e  a s  l a g r e  a s
H a e c k e l  ' s .
G e  n u s  C L A D O S C E N I U M  H a e c k e l ,  1 8 8 1
C l a d o s c e n i u m  a n c o r a t u m  H a e c k e l
P l a t e  2 4 ,  f i g u r e s  9 - 1 4
C l a d o s c e n i u m  a n c o r a t u m  H a e c k e l ,  1 8 8 7 ,  p .  1 1 4 9 ,  p l .  5 3 ,  f i g .  1 3 .  -
G a L L ,  1 9 7 6 ,  p I .  1 ,  f i g s .  1 - 3 ,  6 - 8 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .
1 5 0 ,  p l .  6 ,  f i g .  1 4 .  -  P E T R U S H E V S K A Y A  a n d  K O Z L O V A ,  1 9 7 9 ,  p .  1 1 8 ,
f i g s .  3 0 4 ,  4 7 6 ,  4 7 7 .
R e m a r k s :  M e s h  s i z e  o f  t h e  c e p h a l i s  s i g n i f i c a n t l y  v a r i e s  a m o n g
s p e c i m e n s .  S o m e  f u l l y  g r o w n  s p e c i m e n s  h a v e  b i - s p i n e s  n e a r l y  a t
t e r m i n a l  e n d  o f  m a i n  s p i n e s  c o m p l e t e l y  c o n n e c t e d  t o  o t h e r  b i  - s p i n e s
o n  o t h e r  m a i n  s p i n e s  ( e . g .  p l .  2 4 ,  f i g .  1 0 ) .
- 2 1 5 -
G e n u s  S E M A T I S  H a e c k e l ,  1 8 8 7
S e m a n t i s  g r a c i l i s  ?  P o p o f s k y
P l a t e  2 4 ,  f i g u r e s  1 5 - 1 6
S e m a n t i s  g r a c i l i s  P O P O F S K Y ,  1 9 0 8 ,  p .  2 6 8 ,  p l .  3 0 ,  f i g .  5 ;  1 9 1 3 ,  p .
2 9 8 ,  p i .  2 8 ,  f i g s .  7 , 8
D e f i n i t i o n :  I t  l a c k s  a  c e p h a l i s  b u t  h a s  t w o  c h a r a c t e r i s t i c
g l a s s e s - s h a p e d  o p e n i n g s  f o r m e d  b y  c o n n e c t i n g  s k e l e t o n  b e t w e e n  s p i n e s .
G e  n u s  D E F L A N D R E L L A  L o e  b l i c h  a n d  T a p p a n ,  1 9 6 1
D e f l a n d r e l l a  c l a d o p h o r a  ( J ø r g e n s e n )
P l a t e  2 4 ,  f i g u r e  1 7
C a m p y l a c a n t h a  c l a d o p h o r a  J Ø R G E N S E N ,  1 9 0 5 ,  p .  1 2 9 ,  p l .  1 2 ,  f i g .  4 7 .  -
B j 9 r k l u n d ,  1 9 7 6 a ,  p l .  6 ,  f i g s .  1 - 6
D e f l a n d r e l l a  s p .
C a m p y l a c a n t h a  s p .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 0 ,  p l .  6 ,  f i g .  1 2
,
R e m a r k s :  T h e  g e n e r i c  n a m e  u s e d  h e r e  i s  t h a t  p r o p o s e d  b y  L o e b l i c h  a n d
T a p p a n  ( 1 9 6 1 ,  p .  2 2 7 )  w h i c h  r e p l a c e s  C a m p y l a c a n t h a  J o r g e n s e n ,  1 9 0 5 .
G e n u s  T A L A R I S C U S  L o e b l i c h  a n d  T a p p a n ,  1 9 6 1
T a l a r i s c u s  p s e u d o c u b o i d e s  ( P o p o f s k y )
P l a t e  2 6 ,  f i g u r e  i
- 2 1 6 -
O b e l i s c u s  p s e u d o c u b o i d e s  P O P O F S K Y ,  1 9 1 3 ,  p l .  2 9 ,  f i g s .  4 , 5 .  -
T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  i s o ,  p l .  6 ,  f i g .  1 5
R e m a r k s :  T h e  g e n e r i c  n a m e  u s e d  h e r e  i s  t h a t  p r o p o s e d  b y  L o e b l i c h  a n d
T a p p a n  ( 1 9 6 l ,  p .  2 2 7 )  w h i c h  r e p l a c e s  O b e l i s c u s  P o p o f s k y ,  1 9 1 3 .
G e n u s  G O N O S P H A E R A  J ø r g e n s e n ,  1 9 0 5
G o n o s p h a e r a  p r i m o r d i a l i s  ?  J ø r g e n s e n
P l a t e  2 6 ,  f i g u r e  2
G o n o s p h a e r a  p r i m o r d i a l i s  J Ø R G E N S E N ,  1 9 0 5 ,  p .  1 3 3 ,  p i .  1 4 ,  f i g s .
6 4 - 6 8 .  -  B J Ø R K L U N D ,  1 9 7 6 a ,  p l .  9 ,  f i g s .  7 - 1 0
G e n u s  P H O R i ' 1 A C A N T H A  J o r g e n s e n ,  1 9 0 5
P h o r m a c a n t h a  h y s t r i x  ( J o r g e n s e n )
P l a t e  2 6 ,  f i g u r e  3
P e r i d i u m  h y s t r i x  J Ø R G E N S E N ,  1 9 0 0 ,  p .  7 6
P h o r m a c a n t h a  h y s t r i x  ( J ~ R G E N S E N ) ,  1 9 0 5 ,  p .  1 3 2 ,  p l .  1 4 ,  f i g s .  5 9 - 6 3 .
-  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 0 ,  p l .  6 ,  f i g s .  l 7 - 1 9
G e n u s  N E O S E M A T I S  P o p o f s k y ,  1 9 1 3
N e o s e m a n t i s  d i s t e p h a n u s  P o p o f s k y
P l a t e  2 7 ,  f i g u r e  1 2
N e o s e m a n t i s  d i s t e p h a n u s  P O P O F S K Y ,  1 9 1 3 ,  p .  2 9 9 ,  p l .  2 9 ,  f i g .  2 .  -
P E T R U S H E V S K A Y A ,  1 9 7 1 c ,  p .  1 5 2 ,  f i g s .  7 7 :  I - I I I .  -  K L I N G ,  1 9 7 9 ,  p .
3 0 9 ,  p l .  i ,  f i g s .  1 5 ,  1 6 .  -  B O L T O V S K O Y  a n d  R I E D E L ,  1 9 8 0 ,  p l .  4 ,  f i g .
1 4 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  l 5 1 ,  p l .  7 ,  f i g .  1 7
- 2 1 7 -
S u b f a m i l y  L O P H O P H A E N I N A E  H a e c k e l ,  1 8 8 l ,  e m e n d .  P e t r u s h e v s k a y a ,  1 9 7 1 d
D e f i n i t i o n :  P l a g i a c a n t h i d a e  w i t h  t h e  s k e l e t o n  c o n s i s t i n g  o f  t w o
e q u a l  s e g m e n t s :  c e p h a l i s  a n d  t h o r a x .  C e p h a l i s  w i t h  a  l a r g e
e u c e p h a l i c  l o b e  a n d  a  s m a l l  a n t e c e p h a l i c  l o b e  w h i c h  i s  n o t  s e p a r a t e d
f r o m  t h e  t h o r a x  ( P e t r u s h e v s k a y a ,  1 9 7 I d ) .
G e n u s  A C k ~ T H O C O R Y S  H a e c k e l ,  1 8 8 l
A c a n t h o c o r y s  c f .  v a r i a b i l i s  P o p o f s k y
P l a t e  2 5 ,  f i g u r e  i
A c a n t h o c o r y s  v a r i a b i l i s  P O P O F S K Y ,  1 9 1 3 ,  p .  3 6 0 ,  t e x t - f i g s .  7 1 , 7 2 ( O n l y )
A c a n t h o c o r y s  s p .  a f f .  A .  v a r i a b i l i s  P o p o f s k y .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 5 5 ,
p i .  6 ,  f i g .  2 0
A c a n t h o c o r y s  c f .  v a r i a b i l i s  P O P O F S K Y .  -  T A K A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .
i s l ,  p i .  7 ,  f i g .  i
G e n u s  L O P H O P H A E N A  E h r e n b e r g ,  l 8 4 7 b
L o p h o p h a e n a  c y l i n d r i c a  ( C l e v e )
P l a t e  2 5 ,  f i g u r e s  3 - 5
A c a n t h o c o r y s  v a r i a b i l i s  P O P O F S K Y ,  1 9 1 3 ,  p .  3 6 0 ,  t e x t - f i g s .  7 4 - 7 7
( o n l y ) .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  3 7 3 ,  p l .  2 4 ,  f i g .  1 9
L o p h o p h a e n a  c y l i n d r i c a  ( C l e v e ) .  -  P E T R U S H E V S K A Y A ,  1 9 7 1 c ,  p .  l l 7 ,  f i g .
6 1 ,  I V - V I .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 5 9 ,  p l .  6 ,  f i g .  2 1 .  -  T A K A H A S H I  a n d
H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  i s l ,  p l .  7 ,  f i g .  2
-  2 1 8 -
L o p h o p h a e n a  c f .  c a p i t o  E h r e n b e r g
P l a t e  2 5 ,  f i g u r e s  6 - 9
?  L o p h o p h a e n a  c a p i t o  E H R E N B E R G ,  1 8 7 3 ,  p .  2 4 2 ;  1 8 7 5 ,  p i .  8 ,  f i g .  6
L o p h o p h a e n a  c f .  c a p i t o  E h r e n b e r g .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  3 7 8 ,  p l .  2 4 ,
f i g s .  2 2 , 2 3 ;  p l .  2 5 ,  f i g .  i .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 l ,  p l .
6 ,  f i g .  2 2
L o p h o p h a e n a  d e c a c a n t h a  ( H a e c k e l )  g r o u p
P l a t e  2 5 ,  f i g u r e s  2 , 8 , 1 0
L i  t h o m e l i s s a  d e c a c a n t h a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 2 0 8 ,  p l .  5 6 ,  f i g .  2
L o p h o p h a e n a  c i r c u m t e x t a  ( P o p o f s k y )
L a m p r o m i t r a  c i r c u m t e x a  P O P O F S K Y ,  1 9 1 3 ,  p .  3 4 6 ,  p l .  3 2 ,  f i g .  i ,
t e x t - f i g .  5 3 .  -  T A K M I A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 1 ,  p l .  6 ,  f i g .  2 3
R e m a r k s :  T h e  a u t h o r  p r o p o s e s  t o  p l a c e  t h e  p r e s e n t  s p e c i e s  u n d e r  t h i s
g e n u s .
G e n u s  H E L O T H O L U S  J ø r g e n s e n ,  1 9 0 5
H e l o t h o l u s  h i s t r i c o s a  J ø r g e n s e n
H e l o t h o l u s  h i s t r i c o s a  J ø r g e n s e n ,  1 9 0 5 ,  p .  1 3 7 ,  p l .  1 6 ,  f i g s .  8 6 - 8 8 .  -
B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  4 5 9 ,  p l .  3 1 ,  f i g s .  4 - 8 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,
p .  1 5 1 ,  p l .  7 ,  f i g s .  6 , 7
R e m a r k s :  A r t o s t r o b u s  j o e r g e n s e n i  P e t r u s h e v s k a y a  i l l u s t r a t e d  b y
B j ~ r k l u n d  ( 1 9 7 6 a ,  p l .  1 1 ,  f i g s .  1 2 , 1 3 )  i s  s i m i l a r  t o  t h i s  s p e c i e s  b u t
d i f f e r e n t  b e c a u s e  i t s  p o r e s  a r e  i n  t r a n s v e r s e  r a w s .
-  2 1 9 -
G e n u s  P E R O M E L I S S A  R a e c k e l ,  1 8 8 l
P e  r o m e l i s s a  p h a l a c r a  R a e c k e l
P l a t e  2 5 ,  f i g u r e s  1 1 - 1 5
P e r o m e l i s s a  p h a l a c r a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 2 3 6 ,  p l .  5 7 ,  f i g .  l l .  -
M C M I L L E N  a n d  C A S E Y ,  1 9 7 8 ,  p l .  4 ,  f i g .  2 0 .  -  B O L T O V S K O Y  a n d  R I E D E L ,
1 9 8 0 ,  p .  1 2 2 ,  p l .  5 ,  f i g .  3 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 l ,  p l .
7 ,  f i g s .  3 - 5
P s i l o m e l i s s a  l o n g i s p i n a  C L E V E ,  1 9 0 0 a ,  p .  1 0 ,  p l .  4 ,  f i g .  4
P s i l o m e l i s s a  p h a l a c r a  ( R a e c k e l ) .  -  P O P O F S K Y ,  p .  2 8 3 ,  1 9 0 8 ,  p l .  3 2 ,
f i g .  4
P s i l o m e l i s s a  t r i c u s p i d a t a  P O P O F S K Y ,  1 9 0 8 ,  p l .  3 2 ,  f i g .  9
P s i l o m e l i s s a  t r i c u s p i d a t a  a b d o m i n a l i s  P O P O F S K Y ,  1 9 0 8 ,  p l .  3 3 ,  f i g .  4
L i t h o m e l i s s a  m o n o c e r a s  P O P O F S K Y ,  1 9 1 3 ,  p .  3 3 5 ,  t e x t - f i g .  4 3 ,  p l .  3 2 ,
f i g .  7 .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 5 8 ,  p l .  6 ,  f i g .  1 2
L i  t h o m e l i s s a  s e t o s a  J o r g e n s e n
P l a t e  2 5 ,  f i g u r e s  1 6 - 2 2
L i t h o m e l i s s a  s e t o s a  J Ó R G E N S E N ,  1 9 0 0 ,  p .  8 1 ,  p l .  4 ,  f i g .  2 1 ;  1 9 0 5 ,  p .
1 3 5 ,  p l .  1 6 ,  f i g s .  8 1 - 8 3 ,  p l .  1 8 ,  f i g s .  1 0 8 a , b .  -  B J ~ R K L U N D ,  1 9 7 6 a ,
p l .  8 ,  f i g s .  1 - 1 3 ,  p l .  l l ,  f i g s .  1 9 - 2 3 .  -  K L I N G ,  1 9 7 7 ,  p .  2 1 7 ,  p l .  I ,
f i g .  2 .  -  B O L T O V S K O Y  a n d  R I E D E L ,  1 9 8 0 ,  p .  1 2 1 ,  p i .  5 ,  f i g .  1 .
F o r  a  m o r e  c o m p l e t e  s y n o n y m y  s e e  B o l t o v s k o y  a n d  R i e d e l  ( 1 9 8 0 ) .
- 2 2 0 -
G e n u s  P E R I D I U M  H a e c k e l ,  1 8 8 7
P e r i d i u m  s p i n i p e s  H a e c k e l
P l a t e  2 6 ,  f i g u r e s  4 - 6
P e  r i d i u m  s p i n i p e s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 1 5 4 ,  p l .  5 3 ,  f i g .  9 .  -  T A K A S H I
a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 1 ,  p l .  6 ,  f i g .  2 0
P e r i d i u m  l o n g i s p i n u m  J Ø R G E N S E N ,  1 9 0 s ,  p .  1 3 5 ,  p l .  1 5 ,  f i g s .  7 5 - 7 9 ,
p l .  1 6 ,  f i g .  8 0 .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  3 5 9 ,  p l .  2 3 ,  f i g .  2 7 ,  p l .  2 4 ,
f i g s .  1 - 2  ( o n l y )  ( p a r t i m ) .
P s i l o m e l i s s a  c a l v a t a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 2 0 9 ,  p l .  5 6 ,  f i g .  3 .  -  R E N Z ,
1 9 7 6 ,  p .  1 6 0 ,  p i .  6 ,  f i g .  1 5
P e  r i  d  i  u m  s  p  .
P e r i d i u m  s p .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 1 ,  p l .  6 ,  f i g .  2 1
R e m a r k s :  O n e  s p i n e  v e r y  l o n g  u p  t o  f i v e  t i m e s  o f  s h e l l  l e n g t h  a n d
o t h e r w i s e  s i m i l a r  t o  P .  s p i n i p e s .
G e n u s  T R I S U L C U S  P o p f s k y ,  1 9 1 3
T r i s u l c u s  t r i a c a n t h u s  P O P F S K Y
T r i s u l c u s  t r i a c a n t h u s  P O P F S K Y ,  1 9 1 3 ,  p . 3 5 4 ,  t e x t f i g .  5 9 ,  6 0 .  -  R E N Z ,
1 9 7 6 ,  p .  1 6 l ,  p i .  6 ,  f i g .  1 0
S u b f a m i l y  S E T H O P E R I N I D A E  H a e c k e l ,  l 8 8 1 ,  e m e n d .  P e t r u s h e v s k a y a ,  1 9 7 1 d
D e f i n i t i o n :  P l a g i c a n t h i d a e  w i t h  s k e l e t o n  c o n s i s t i n g  o f  t h e  c e p h a l i s
s u r r o u n d e d  b y  l a t t i c e d  p l a t e s  b u i l t  w i t h  b r a n c h e s  o f  t h e  s p i n e s .
- 2 2 1  -
T I i r e e  p l a t e s  a t t a c h e d  t o  a  v e r t i c a l  s p i n e  a n d  t h e  c e p h a l i s  a n d  t h e
r e m a i n i n g  t h r e e  p l a t e s  w h i c h  m a y  b e  r e g a r d e d  a s  a  t h o r a x  a t t a c h e d  t o
d i v e r g e n t  s p i n e s  a n d  t h e  c e p h a l i s .  C e p h a l i s  p y r a m i d a l .
G e n u s  L I T H O P I L I U H  P o p o f s k y ,  1 9 1 3
L i t h o p i l i u m  r e t i c u l a t u m  P o p o f s k y
P l a t e  2 6 ,  f i g u r e  1 0
L i t h o p i l i u m  r e t i c u l a t u m  P O P O F S K Y ,  1 9 1 3 ,  p .  3 7 9 ,  p l .  3 5 ,  f i g s .  4 , 5 .  -
R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 6 4 ,  p i .  7 ,  f i g .  2
G e n u s  C L A T H R O C A N I U M  E h r e n b e r g ,  l 8 6 0 a
C l a t h r o c a n i u m  i n s e c t u m  ( H a e c k e l )
P l a t e  2 6 ,  f i g u r e s  7 - 9
D i c t y o c e r a s  i n s e c t u m  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 3 2 4 ,  p l .  7 1 ,  f i g s .  6 , 7
C o r o c a l y p t r a  c o l u m b a  ( H a e c k e l ) .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 3 ,
p i .  9 ,  f i g .  1 6
D e s c r i p t i o n :  A b d o m e n  d i v i d e d  f r o m  t h e  t h o r a x  b y  a  c o n s t r i c t i o n .  T h e
c e p h a l i s  a n d  s p i n e s  s i m i l a r  t o  t h o s e  o f  C .  c o a r c t a t u m .  A b d o m i n a l
m e s h  i s  v e r y  d e l i c a t e  a n d  m a d e  o f  i r r e g u l a r  p o l y g o n s .
C l a t h r o c a n i u m  c o a r c t a t u m  E h r e n b e r g
P l a t e  2 6 ,  f i g u r e s  1 1 - 1 3
L y c h n o c a n i u m  f e n e s t r a t u m  E H R E N B E R G ,  l 8 6 0 a ,  p .  7 6 7
C l a t h r o c a n i u m  c o a r c t a t u m  E H R E N B E R G ,  l 8 7 2 a ,  p .  3 0 3 ;  l 8 7 2 b ,  p .  2 8 7 ,  p l .
7 ,  f i g .  6
- 2 2 2 -
C l a t h r o c a n i u m  c o a r c t a t u m  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  l 2 l l .  -  P O P O F S K Y ,  1 9 1 3 ,  p .
3 4 l ,  t e x t - f i g .  S O
C l a t h r o c a n i u m  t r i o m m a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  l 2 1 1 ,  p l .  6 4 ,  f i g .  3
C l a t h r o c a n i u m  c o r o n a t u m  P O P O F S K Y ,  1 9 l 3 ,  p .  3 4 2 ,  p l .  3 3 ,  f i g .  I
C l a t h r o c a n i u m  c f .  c o r o n a t u m  P o p o f s k y .  -  B E N S O N ,  p .  3 9 4 ,  p l .  2 6 ,  f i g s .
1 , 2
C l a t h r o c a n i u m  o r n a t u m  P O P O F S K Y ,  1 9 1 3 ,  p .  3 4 3 ,  p l .  3 3 ,  f i g .  2
R e m a r k s :  A p i c a l  h o r n  s t r a i g h t ,  t h r e e  b l a d e d  a n d  i t s  b r a n c h e s  a r e
c o n n e c t e d  w i t h  f i n e  s t r a n d s  e x t e n d i n g  f r o m  c e p h a l i s  a n d  t h o r a x .  T h e
a p i c a l  h o r n  d i f f e r s  f r o m  a  f e n e s t r a t e d  a n d  d e n t i c u l a t e  h o r n  o f  C .
d i a d e m a  w h i c h  i s  p r e s e n t  a t  E  s t a t i o n .
C l a t h r o c a n i u m  d i a d e m a  H a e c k e l
C l a t h r o c o r o n a  d i a d e m a  H A E C K E L ,  l 8 8 1 ,  p .  4 3 1
C l a t h r o c a n i u m  d i a d e m a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 2 1 2 ,  p l .  6 4 ,  f i g .  2 .  -
P O P O F S K Y ,  1 9 1 3 ,  p i .  3 2 ,  f i g .  4 .  -  H C M I L L E N  a n d  C A S E Y ,  1 9 7 8 ,  p i .  5 ,
f i g .  5 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  l s i ,  p l .  7 ,  f i g .  8
G e n u s  C A L L I X I T R A  H a e c k e l ,  1 8 8 1
e a l l i m i  t r a  e m m a e  l f u e c k e  i
P l a t e  2 6 ,  f i g u r e  1 4
C a l l i m i t r a  e m m a e  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 2 1 8 ,  p l .  6 3 ,  f i g s .  3 , 4 .  -  B E N S O N ,
1 9 6 6 ,  p .  3 9 0 ,  p l .  2 5 ,  f i g .  1 2 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  l s i ,
p l .  7 ,  f i g .  1 1
- 2 2 3 -
R e m a r k s :  T h i s  s p e c i e s  d i f f e r s  f r o m  C .  a n n a e  i n  a b s e n c e  o f  t h e
m a r g i n a l  f r a m e  o f  d e n s e  g e o m e t r i c  m e s h w o r k .  B e a m s  e x t e n d i n g  f r o m
c e p h a l i s  t o w a r d  m a r g i n s  c o m m o n l y  c r o s s  e a c h  o t h e r  n e a r  t h e  e n d .
C a l l i m i t r a  a n n a e  H a e c k e l
P l a t e  2 6 ,  f i g u r e  1 5
C a l l i m i t r a  a n n a e  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 2 l 7 ,  p l .  6 3 ,  f i g .  2
C a l l i m i t r a  a g n e s a e  H A E C K E L ,  l 8 S 7 ,  p .  I 2 1 7 ,  p l .  6 3 ,  f i g .  5
C a l l i m i t r a  e l i s a b e t h a e  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  l 2 1 8 ,  p i .  6 3 ,  f i g .  6 .  -
T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 l ,  p l .  7 ,  f i g s .  9 - 1 0
C a l l i m i t r a  s p .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 6 2 ,  p l .  7 ,  f i g .  1
R e m a r k s :  N o t e  p r e s e n c e  o f  a  l a t e r a l l y  e x t e n d i n g  t u b u l e  f r o m  a  m i d d l e
p a r t  o f  t h e  c e p h a l i s .  T h e  c e p h a l i s  i s  m a d e  o f  t h i s  s o l i d  s h e e t
r a t h e r  t h a n  m e s h w o r k .  T r a n s v e r s e  b e a m s  o f  t h i s  s p e c i e s  r a r e l y  c r o s s
e a c h  o t h e r  w h e r e a s  t h e y  c o m m o n l y  c r o s s  i n  f .  e m m a e .  T h e  p r e s e n t
s p e c i e s  r e s e m b l e s  t h e  t y p e  s p e c i e s  o f  t h i s  g e n u s ,  f .  c a r o l o t a e
H a e c k e l  ( 1 8 8 7 ,  p .  1 2 1 7 ,  p i .  6 3 ,  f i g s .  1 , 7 , 8 )  b u t  d i f f e r s  i n  p r e s e n c e
o f  b a s a l  m a r g i n a l  d e n s e  m e s h w o r k .  S p e c i m e n s  l i k e  C .  c a r o l o t a e  h a v e
n o t  b e e n  o b s e r v e d  h e r e  a n d  h e n c e  i t  i s  n o t  i n c l u d e d  i n  t h e  s y n o n y m y .
H o w e v e r ,  i t  i s  q u i t e  p o s s i b l e  t h a t  i t  m a y  b e c o m e  t h e  n a m e  o f  t h i s
s p e c i e s  d e p e n d i n g  o n  f u t u r e  s t u d i e s .  S i n k i n g  e x p e r i m e n t s  s h o w  t h a t
s p e c i m e n s  o f  t h i s  s p e c i e s  t y p i c a l l y  s e t t l e  i n  t h e  w a t e r  c o l u m n  u p s i d e
d o w n  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  m i c r o g r a p h  i n  t h e  p l a t e .
T h i s  i s  c o m m o n  t o  m o s t  n a s s e l l a r i a n  s p e c i e s .
C a  l l i m i  t r a  s o l o c i c r i  b r a t a  n .  s p .
P l a t e  2 7 ,  f i g u r e s  1 0 - 1 1
- 2 2 4 -
D e s c r i p t i o n :  C e p h a l i s  h e m i s p h e r i c a l  m a d e  o f  t h i n  w a l l  c o m b i n e d  w i t h
m e s h w o r k  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  ~ .  a n n a e ;  a  t u b u l e  o n  t h e  c e p h a l i s
s i m i l a r  t o  ~ .  g i l t s c h i i .  T h r e e  v e r t i c a l  w i n g s  a r e  , m a d e  o f  m u c h
c o a r s e r  i r r e g u l a r  p o l y g o n a l  m e s h w o r k  t h a n  t h o s e  o f  C .  a n n a e  a n d
w i t h o u t  c o n s p i c u o u s  t r a n s v e r s e  b e a m s .  T h o r a x  p y r a m i d a l  i n  t h e  u p p e r
h a l f  ( c e p h a l i s  s i d e )  a n d  b e c o m e  c y l i n d r i c a l  n e a r  t h e  b a s a l  o p e n i n g ;
m e s h  s i z e  f i n e r  t h a n  t h a t  o f  t h e  v e r t i c a l  w i n g s .  T e r m i n a l  e n d s  o f
s p i n e s  d e n t e d  f r o m  t h e  v e r t i c a l  w i n g s .
D i m e n s i o n s :  ( 6  s p e c i m e n s )  C e p h a l i s  w i d t h :  4 0 - 8 0  ~ m ;  L e n g t h  b e t w e e n
t w o  t e r m i n a l  e n d s  o f  d i v e r g e n t  s p i n e s :  1 8 0 - 2 1 5  p m ;  H e i g h t  ( t o p  o f
a p i c a l  h o r n  t o  t h o r a x  o p e n i n g ) :  2 3 5 - 3 8 0  ~ m ;  A p i c a l  s p i n e  l e n g t h :
1 3 2 - 1 8 2  u m .
T y p e  l o c a l i t y :  5 0 2 1  ' N ,  8 i 0 5 3 ' W  S e d i m e n t  t r a p  d e p t h  3 7 9 1  m .
C o l l e c t e d  d u r i n g  A u g u s t - D e c e m b e r  1 9 7 9 .
R e m a r k s :  C o n s i d e r a b l e  d i f f e r e n c e  i n  s i z e  h a s  b e e n  o b s e r v e d .
D e r i  v a t i o n  o f  n a m e :  T h e  n a m e  o f  t h i s  s p e c i e s  i s  t h e  L a t i n  m e a n i n g
h a v i n g  t h e  n a t u r e  o f  a  c o a r s e  s i e v e .
G e n u s  C L A T H R O C O R Y S  H a e c k e l ,  l 8 8 1
C l a t h r o c o r y s  g i l t s c h i i  H a e c k e l
P l a t e  2 6 ,  f i g u r e  1 6 ,  P l a t e  2 7 ,  f i g u r e s  1 - 3 , 9
C l a t h r o c o r y s  g i l t s c h i i  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 2 2 0 ,  p l .  6 4 ,  f i g .  9
C l a t h r o c o r y s  t e u s c h e r i  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 2 2 0 ,  p l .  6 4 ,  f i g .  1 0
C l a t h r o c o r y s  s p .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 6 3 ,  p l .  7 ,  f i g .  4 a  ( p a r t i m )
- 2 2 5 -
R e m a r k s :  T h i s  s p e c i e s  i s  p r e s e n t  a t  P  1  a n d  P B  s t a t i o n s  ( P a c i f i c )
b u t  n o t  a t  E  s t a t i o n  ( A t l a n t i c ) .
C l a t h r o c o r y s  m u r r a y i  H a e c k e l
P l a t e  2 7 ,  f i g u r e s  4 - 8
C l a t h r o c o r y s  m u r r a y i  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 2 1 9 ,  p l .  6 4 ,  f i g .  8 .  -
P O P O F S K Y ,  1 9 1 3 ,  p .  3 5 2 ,  t e x t - f i g .  5 7 ,  p l .  3 2 ,  f i g s .  2 , 3 .  -  B E N S O N ,
1 9 6 6 ,  p .  3 9 1 ,  p l .  2 5 ,  f i g s .  1 3 - 1 5
C l a t h r o c o r y s  s p .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 6 3 ,  p l .  7 ,  f i g .  4 b  ( p a r t i m )
F a m i l y  A C A l ' i T H O D E S M I I D A E  H a e c k e l ,  1 8 6 2 ,  e m e n d .  R i e d e l ,  1 9 7 1
D e f i n i t i o n :  N a s s e l l a r i a  p o s s e s s i n g  a  s a g i t a l  r i n g .
G e  n u s  Z Y G O C I R C U S  B u t s c h l i ,  1 8 8 2
Z y g o c i  r c u s  c a p u l o s u s  P o p o f s k y
Z y g o c i r c u s  c a p u l o s u s  P O P O F S K Y ,  1 9 1 3 ,  p .  2 8 7 ,  p l .  2 8 ,  f i g .  4 .  -  R E N Z ,
1 9 7 6 ,  p .  1 6 9 ,  p i .  8 ,  f i g .  6 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  l 5 1 ,  p i .
7 ,  f i g .  1 2
Z y g o c i r c u s  p r o d u c t u s  ( H e r t w i g )  g r o u p
P l a g e  2 7 ,  f i g u r e s  l 3 - 1 4
L i  t h o c i r c u s  p r o d u c t u s  H E R T W I G ,  1 8 7 9 ,  p .  1 9 7 ,  p l .  1 2 (  7 ) ,  f i g .  4
Z y g o c i r c u s  p r o d u c t u s  ( H e r t w i g ) .  -  P E T R U S H E V S K A Y A ,  1 9 7 1 c ,  p .  2 8 1 ,  f i g .
1 6 :  I I ,  1 4 5 :  1 0 , 1 1 .  -  B O L T O V S K O Y  a n d  R I E D E L ,  1 9 8 0 ,  p .  1 2 1 ,  p l .  4 ,
f i g .  1 7 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 1 ,  p l .  7 ,  f i g s .  1 3 - l 4
- 2 2 6 -
Z y g o c i r c u s  c f .  p i s c i c a u d a t u s  P o p o f s k y
P l a t e  2 7 ,  f i g u r e  1 8
Z y g o c i r c u s  p i s c i c a u d a t u s  P O P O F S K Y ,  1 9 1 3 ,  p .  2 8 7 ,  p l .  2 8 ,  f i g .  3
Z y g o c i r c u s  s p .  c f .  ~ .  p i s c i c a u d a t u s  P o p o f s k y .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 7 1 ,
p l .  8 ,  f i g .  3 .  -  T A K A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 1 ,  p l .  7 ,  f i g .  i s
G e n u s  A C A N T H O D E S M I A  M ü l l e r ,  1 8 5 7
A c a n t h o d e s m i a  v i n c u l a t u s  ( M u l l e r )
P l a t e  2 8 ,  f i g u r e s  6 - 8
L i  t h o c i r c u s  v i n c u l a t a  M Ü L L E R ,  1 8 s 7 ,  p .  4 8 4
A c a n t h o d e s m i a v i n c u l a t a  M Ü L L E R ,  l 8 s 8 a ,  p .  3 0 ,  p l .  1 ,  f i g s .  4 - 7 .  -
P E T R U S H E V S K A Y A ,  1 9 7 1 c ,  p .  2 7 8 ,  f i g s .  1 4 3 ,  I - V I I ;  1 4 4 ,  I - V I .  -  L I N G ,
1 9 7 2 ,  p .  1 6 9 ,  p l .  1 ,  f i g .  6 .  -  B O L T O V S K O Y  a n d  R I E D E L ,  1 9 8 0 ,  p .  1 2 0 ,
p l .  4 ,  f i g .  1 2 .  -  T M Z A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  l 5 l ,  p l .  7 ,  f i g s .
1 8 , 1 9
E u c o r o n i s  n e p h r o s p y r i s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  9 7 7 ,  p l .  8 2 ,  f i g .  5 .  -
B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  3 0 4 ,  p l .  2 1 ,  f i g s .  6 - 8
E u c o r o n i s  a n g u l a t a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  9 7 8 ,  p l .  8 2 ,  f i g .  3
E u c o r o n i s  c h a l l e n g e r i  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  9 7 8 ,  p l .  8 2 ,  f i g .  4
G i r a f f o s p y r i s  a n g u l a t a  ( H a e c k e l ) .  -  G O L L ,  1 9 6 9 ,  p .  3 3 1 ,  p l .  5 9 ,  f i g s .
4 , 6 , 7 , 9 ,  t e x t - f i g .  2 .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 6 7 ,  p l .  8 ,  f i g .  S .  -  N I G R I N I
a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .  N I l ,  p l .  1 9 ,  f i g s .  2 a - d ,  3 a ,  b
- 2 2 7 -
G e n u s  L O P H O S P Y R I S  H a e c k e l ,  1 8 8 1 ,  e m e n d .  G o I i ,  1 9 7 7
L o p h o s p y r i s  j u v e n i l e  f o r m  g r o u p
P l a t e  2 8 ,  f i g u r e s  1 - 4
R e m a r k s :  T h i s  j u v e n i l e  g r o u p  i n c l u d e s  a t  l e a s t  ~ .  p e n t a g o n a
p e n t a g o n a ,  L .  p e n t a g o n a  h y p e r b o r e a  b u t  n o t  L .  p e n t a g o n a  q u a d r i f o r i s .
L o p h o s p y r i s  p e n t a g o n a  ( E h r e n b e r g )  q u a d r i f o r i s  ( H a e c k e l ) ,  e m e n d .  G o l l ,  1 9 7 7
P l a t e  2 8 ,  f i g u r e  5
S e m a n t r u m  q u a d r i f o r e  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  9 5 8 ,  p l .  9 2 ,  f i g .  5
L o p h o s p y r i s  p e n t a g o n a  q u a d r i f o r i s  ( I f u e c k e l ) .  -  G a L L ,  1 9 7 7 ,  p .
3 9 8 - 4 0 0 ,  p l .  1 3 ,  f i g s .  1 - 1 3 ,  p l .  1 4 ,  f i g s .  1 - 3 , 7 , I O , 1 3
F o r  a  m o r e  c o m p l e t e  s y n o n y m y  s e e  G o l l  ( 1 9 7 7 ) .
L o p h o s p y r i s  p e n t a g o n a  p e n t a g o n a  ( E h r e n b e r g )  e m e n d .  G o l l ,  1 9 7 7
P l a t e  2 8 ,  f i g u r e s  9 - 1 4
C e r a t o s p y r i s  p e n t a g o n a  E H R E N B E R G ,  1 8 7 2 a ,  p .  3 0 3 ;  l 8 7 2 b ,  p .  3 0 2 ,  p l .
i s ,  f i g .  1 5
C e r a t o s p y r i s  a l l m e r s i i  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 0 6 7 ,  p l .  8 6 ,  f i g .  3
C e r a t o s p y r i s  s t r a s b u r g e r i  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 0 6 7 ,  p l .  8 6 ,  f i g .  2
C e r a t o s p y r i s  p o l y g o n a  H a e c k e l .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  3 2 1 - 3 2 4 ,  p l .  2 2 ,
f i g s .  l s - 1 6  ( p a r t i m )
C e r a t o s p y r i s  s p .  -  N I G R I N I ,  1 9 6 7 ,  p .  4 8 - 4 9 ,  p l .  5 ,  f i g .  6 .  -  R E N Z ,  p .
1 7 2 ,  p i .  8 ,  f i g .  8
- 2 2 8 -
D o r c a d o s p y r i s  p e n t a g o n a  ( E h r e n b e r g ) .  -  G a l l ,  1 9 6 9 ,  p .  3 3 8 - 3 3 9 ,  p l .
5 9 ,  f i g s .  1 - 3 , 5 .  -  L I N G ,  1 9 7 2 ,  p .  1 6 8 ,  p l .  2 ,  f i g .  5
L o p h o s p y r i s  p e n t a g o n a  p e n t a g o n a  ( E h r e n b e r g ) .  -  G O L L ,  1 9 7 7 ,  p .
3 8 4 , 3 9 8 ,  p l .  1 0 ,  f i g s .  1 - 7 ;  p l .  1 1 ,  f i g s .  1 - 3 , 5 .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,
1 9 7 9 ,  p .  N 1 5 ,  p l .  1 9 ,  f i g .  5 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 1 ,
p l .  7 ,  f i g s .  2 0 , 2 1
L o p h o s p y r i s  p e n t a g o n a  ( E h r e n b e r g )  h y p e r b o r e a  ( J ø r g e n s e n ) ,  e m e n d .  G o l l , 1 9 7 7
P l a t e  2 9 ,  f i g u r e s  1 - 3 ,  5 - 1 0
C e r a t o s p y r i s  h y p e r b o r e a  J O R G E N S E N ,  1 9 0 5 ,  p .  1 3 0 - 1 3 l ,  p l .  1 3 ,  f i g .  4 9 .
-  G a L L  a n d  B J Ø R K L U N D ,  1 9 7 1 ,  p .  4 4 9 ,  t e x t - f i g .  7
C e r a t o s p y r i s  p o l y g o n a  H a e c k e l .  -  P O P O F S K Y ,  1 9 1 3 ,  p .  3 0 5 - 3 0 8 ,  p l .  3 0 ,
f i g .  i  ( p a r t i m ) .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  3 2 1 - 3 2 4 ,  p l .  2 2 ,  f i g s .  1 7 - l 8
( p a r t i m )
C e r a t o s p y r i s  s p .  A .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 7 3 ,  p l .  8 ,  f i g .  9
L o p h o s p y r i s  p e n t a g o n a  h y p e r b o r e a  ( J ø r g e n s e n ) ,  e m e n d .  G O L L ,  1 9 7 7 ,  p .
4 0 0 ,  p l .  1 4 ,  f i g s . 4 - 6 ,  8 - 9 ,  1 1 - 1 2 ;  p l .  1 5 ,  f i g s .  1 - 1 2 .  -  T A K A S H I
a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 2 ,  p l .  7 ,  f i g s .  2 2 - 2 6
L o p h o s p y r i s  c h e n i  G o l l
P l a t e  2 9 ,  f i g u r e  4
L o p h o s p y r i s  c h e n i  G O L L ,  1 9 7 7 ,  p .  4 0 2 ,  p l .  1 1 ,  f i g .  4 ,  p l .  1 2 ,  f i g s .
1 - 7
G e n u s  T R I P O D O S P Y R I S  H a e c k e l ,  1 8 8 l
- 2 2 9 -
T r i p o d o s p y r i s  s p .
T r i p o d o s p y r i s  s p . - T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 2 ,  p l .  7 ,  f i g .  2 7
G e n u s  P H O R H O S P Y R I S  H a e c k e l ,  l 8 8 1 ,  e m e n d .  G a l l ,  1 9 7 7
P h o r m o s p y r i s  s t a b i l i s ( G o l l )  s c a p h i p e s  ( H a e c k e l )
P l a t e  2 9 ,  f i g u r e s  1 1 - 1 2 , 1 4
T h o l o s p y r i s  s c a p h i p e s  ( H a e c k e l ) .  -  G O L L ,  1 9 6 9 ,  p .  3 2 8 - 3 2 9 ,  p l .  5 8 ,
f i g s .  1 - 6  ( p a r t i m )
T r i s t y l o s p y r i s  s c a p h i p e s  H a e c k e l .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  3 1 6 - 3 2 l ,  p l .  2 2 ,
f i g s .  7 , 9 - 1 0
P h o r m o s p y r i s  s t a b i l i s  s c a p h i p e s  ( H a e c k e l ) .  -  G O L L ,  1 9 7 7 ,  p .  3 9 4 ,  p l .
8 ,  f i g s .  i - i s ,  p l .  9 ,  f i g s .  1 - 5
F o r a  a  m o r e  c o m p l e t e  s y n o n y m y  s e e  G o l l  ( 1 9 7 7 ) .
P h o r m o s p y r i s  s p .  a f f .  L .  p e n t a g o n a  h y p e r b o r e a  ( J o r g e n s e n )
P l a t e  2 9 ,  f i g u r e  1 3
R e m a r k s :  C h a r a c t e r i s t i c  s p i n e s  o n  b a s a l  r i n g  a r e  c o n i c a l  a n d
c o n n e c t e d  a t  t h e  b a s e s  t o  a d j a c e n t  o t h e r  s p i n e s  s o  t h a t  t h e y  b e c o m e
f l a r e - s h a p e d .  U s u a l l y  s p e c i m e n s  a r e  r o b u s t .
P h o r m o s p y r i s  s t a b i l i s  ( G o l l )  c a p o i  G o l l
P l a t e  2 9 ,  f i g u r e s  l s - 1 8
R h o d o s p y r i s  s p .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  3 2 9 - 3 3 1 ,  p l .  2 3 ,  f i g s .  3 - 5
- 2 3 0 -
P h o r m o s p y r i s  s t a b i l i s  c a p o i  G O L L ,  1 9 7 7 ,  p .  3 9 2 ,  p l .  5 ,  f i g s .  1 - 2 ,  p l .
6 ,  f i g s .  l - 1 3 ,  p l .  7 ,  f i g s .  1 - 9
P h o r m o s p y r i s  s t a b i l i s  s t a b i l i s  ( G a l l )
P l a t e  3 0 ,  f i g u r e s  2 - 5
D e s m o s p y r i s  a n t h o c y r t o i d e s  ( B u t s c h l i ) .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  3 2 4 - 3 3 4 ,
p l .  2 3 ,  f i g s .  6 - 8
D e n d r o s p y r i s  s t a b i l i s  G O L L ,  1 9 6 8 ,  p .  1 4 2 2 - 1 4 2 3 ,  p l .  1 7 3 ,  f i g s .
l 6 - 1 8 , 2 0
P h o r m o s p y r i s  s t a b i l i s  ( G o l l )  s t a b i l i s  G O L L ,  1 9 7 7 ,  p .  3 9 0 ,  p l .  i ,
f i g s .  1 - 1 3 ,  p l .  2 ,  f i g s .  7 - 1 4 .  -  K L I N G ,  1 9 7 9 ,  p .  3 0 9 ,  p l .  1 ,  f i g .  1 8 .
F o r  a  m o r e  c o m p l e t e  s y n o n y m y  s e e  G o l l  ( 1 9 7 7 ) .
P h o r m o s p y r i s  ?  s p .
P l a t e  3 0 ,  f i g u r e  6
G e n u s  D I C T Y O S P Y R I S  E h r e n b e r g ,  1 8 4 7 b
D i c t y o s p y r i s  s p .  g r o u p
P l a t e  3 0 ,  f i g u r e  1
D i c t y o s p y r i s  s p .  B .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 2 ,  p l .  7 ,  f i g .
2 9
G e n u s  N E P H R O S P Y R I S  H a e c k e l ,  1 8 8 l
N e p h r o s p y r i s  r e n i l l a  r e n i l l a  H a e c k e l
P l a t e  3 0 ,  f i g u r e s  7 - 9
- 2 3 1  -
N e p h r o s p y r i s  r e n i l l a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 1 0 1 ,  p l .  9 0 ,  f i g s .  9 , 1 0 .  -
R E  N Z  ,  1 9  7 6 ,  p .  1 7  6  ,  p l .  8  ,  f i g .  1 8
N e p h r o d i c t y u m  r e n i l l a  ( H a e c k e l ) .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  3 0 2 - 3 0 4 ,  p l .  2 1 ,
f i g .  5
N e p h r o s p y r i s  r e n i l l a  r e n i l l a  H a e c k e l .  -  G O L L ,  1 9 8 0 ,  p .  4 3 7 ,  p l .  5 ,
f i g .  2
N e p h r o s p y r i s  r e n i l l a  H a e c k e l  l a n a  G o l l
P l a t e  3 0 ,  f i g u r e  1 0
N e p h r o s p y r i s  r e n i l l a  l a n a  G O L L ,  1 9 8 0 ,  p .  4 3 8 ,  p l .  5 ,  f i g .  I
G e n u s  A N D R O S P Y R I S  H a e c k e l ,  1 8 8 7
A n d r o s p y r i s  r e t i c u l i d i s c a  n . s p .
P l a t e  3 0 ,  f i g u r e s  l 2 - 1 4
D e s c r i p t i o n :  S h e l l  f l a t  d i s c  w i t h  t w o  b r a n c h i n g  f e e t  a n d  a  s a g i t a l
r i n g  o f  c a .  1 / 5  -  1 / 4  a s  l o n g  a s  l o n g i t u d i n a l  s h e l l  l e n g t h ;  m e s h w o r k
w i t h  p o r e s  o f  i r r e g u l a r  a n d  p o l y g o n a l  s h a p e  a n d  i n c r e a s i n g  i n  s i z e
t o w a r d  m a r g i n  w h e r e  a  t h i c k  s k e l e t a l  f r a m e  i s  p r e s e n t .  A n  a p i c a l
s p i n e  s m a l l  w h e n  p r e s e n t .
D i m e n s i o n s :  ( 2 0  s p e c i m e n s )  L o n g i t u d i n a l  l e n g t h  ( e x c l u d i n g  a n  a p i c a l
s p i n e  a n d  f e e t ) :  3 6 3  +  4 5  p m  ( 2  S . D . ) ;  W i d t h :  3 3 6  +  1 9  p m  ( 2  S . D . ) .
T y p e  l o c a l i t y :  5 0 2 1 '  N ,  8 1 0 s 3 ' W  S e d i m e n t  t r a p  d e p t h  3 7 9 1  m .
C o l l e c t e d  d u r i n g  A u g u s t - D e c e m b e r  1 9 7 9 .
- 2 3 2 -
R e m a r k s :  T h i s  s p e c i e s  h a s  f i n e r  m e s h  s i z e  a n d  a  p r o p o r t i o n a l l y
s m a l l e r  s a g i t a l  r i n g  t h a n  A .  h u x l e y i  d o e s .  T h e  f o r m e r  i s  d i s c o i d a l
a n d  h a s  a  t h i c k  m a r g i n a l  f r a m e  w h e r e a s  t h e  l a t t e r  i s  r e n t i c u l a r  a n d
d o e s  n o t  h a v e  s u c h  a  t h i c k  f r a m e .
D e r i v a t i o n  o f  n a m e :  T h e  n a m e  o f  t h i s  s p e c i e s  i s  t h e  L a t i n  m e a n i n g  a
n e t - l i k e  d i s c .
A n d r o s p y r i s  h u x l e y i  ( H a e c k e l )
P l a t e  3 0 ,  f i g u r e s  1 5 - 1 6
L a m p r o s p y r i s  h u x l e y i  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 0 9 4 ,  p l .  8 9 ,  f i g .  1 4
A n d r o s p y r i s  h u x l e y i  ( H a e c k e l ) .  -  G a L L ,  1 9 8 0 ,  p .  4 3 6 ,  p l .  4 ,  f i g s .  4 , 5
A n d r o s p y r i s  r a m o s a  ( H a e c k e l )
P l a t e  3 1 ,  f i g u r e s  1 - 2
T h o l o s p y r i s  r a m o s a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 0 7 9 ,  p l .  8 9 ,  f i g .  3
?  T h o l o s p y r i s  c u p o l a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 0 8 0 ,  p l .  8 9 ,  f i g .  4
T h o l o s p y r i s  f o r n i c a t a  P O P O F S K Y ,  1 9 1 3 ,  p .  3 0 9 ,  p l .  3 0 ,  f i g .  2 .  -  R E N Z ,
1 9 7 6 ,  p .  1 7 7 ,  p l .  8 ,  f i g .  1 5 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 2 ,
p i .  7 ,  f i g .  3 0
?  T r i p o s p y r i s  s e m a n t i s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 0 2 6 ,  p l .  8 4 ,  f i g .  2
?  T r i p o s p y r i s  d i o m m a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 0 2 6 ,  p l .  8 4 ,  f i g .  5
R e m a r k s :  U n d e r  t h e  p r e s e n t  o b s e r v a t i o n  A .  r a m o s a  a n d  T .  f o r n i c a t a
a r e  i n d i s t i n g u i s h a b l e .
- 2 3 3 -
G e n u s  C E P H A L O S P Y R I S  l f u e c k e l ,  1 8 8 1
C e p h a l o s p y r i s  c a n c e l l a t a  H a e c k e l
P l a t e  3 1 ,  f i g u r e s  3 - 4
C e p h o l o s p y r i s  c a n c e l l a t a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 0 3 5 ,  p l .  8 3 ,  f i g .  1 0
G e n u s  C A N T H A R O S P Y R I S  H a e c k e l ,  1 8 8 7
C a n t h a r o s p y r i s  p l a t y b u r s a  H a e c k e l
P l a t e  3 l ,  f i g u r e  5
C a n t h a r o s p y r i s  p l a t y b u r s a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 0 5 l ,  p l .  5 3 ,  f i g .  7 .  -
R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 7 1 ,  p l .  8 ,  f i g .  1 0 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .
1 5 2 ,  p l .  7 ,  f i g .  3 2
C a n t h a r o s p y r i s  c f .  c l a t h r o b u r s a  ( H a e c k e l )
T e s s a r o s p y r i s  c l a t h r o b u r s a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 0 4 5 ,  p l .  5 3 ,  f i g .  8
C a n t h a r o s p y r i s  c f .  c l a t h r o b u r s a  ( H a e c k e l ) .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,
i  9  8 1  ,  p .  1 5  2  ,  p  1 .  7 ,  f i  g .  3 2
G e n u s  T H O L O S P Y R I S  H a e c k e l ,  1 8 8 1 ,  e m e n d .  G o l l ,  1 9 6 9
T h o l o s p y r i s  s p .  g r o u p
P l a t e  2 7 ,  f i g u r e s  1 5 - 1 7
R e m a r k s :  T h e  f o l l o w i n g  t a x a  a r e  i n c l u d e d  i n  t h i s  g r o u p :  U n n a m e d
t r a n s i t i o n  s p e c i m e n s  b e t w e e n  T h o l o s p y r i s  b a c o n i a n a  s p i n u l a  a n d
T h o l o s p y r i s  r h o m b u s  ( G o l l ,  1 9 7 2 a ,  p l .  i s ,  f i g s .  1  - l l ) ;  T h o l o s p y r i s
r h o m b u s  ( H a e c k e l )  
( G o l l ,  1 9 7 2 a ,  p .  4 5 5 ,  p l .  1 6 ,  f i g s .  1 - 1 1 ) ;
T h o l o s p y r i s  s p .  ( T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 2 ,  p l .  7 ,  f i g .  1 6 ) .
- 2 3 4 -
T h o l o s p y r i s  b a c o n i a n a  b a c o n i a n a  ( H a e c k e l )
P l a t e  3 1 ,  f i g u r e s  6 - 7
T r i c o l o s p y r i s  b a c o n i a n a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 0 9 8 ,  p l .  8 8 ,  f i g .  8
T h o l o s p y r i s  b a c o n i a n a  b a c o n i a n a  ( H a e c k e l ) .  -  G a L L ,  1 9 7 2 a ,  p .  4 5 1 ,  p l .
1 ,  f i g s .  7 - 9 ;  p l .  2 ,  f i g s .  1 - 8 ;  p l .  4 ,  f i g s .  1 - 4 ;  p l .  5 ,  f i g s .  1 - 3
T h o l o s p y r i s  b a c o n i a n a  ( H a e c k e l )  v a r i a b i l i s  G o l l
P l a t e  3 1 ,  f i g u r e  8
T h o l o s p y r i s  b a c o n i a n a  v a r i a b i l i s  G O L L ,  1 9 7 2 a ,  p .  4 5 2 ,  p l .  8 ,  f i g s .
i  - 8 ;  p l .  9  ,  f i g  s .  1  -  i  2
T h o l o s p y r i s  b a c o n i a n a  b a c o n i a n a  ( H a e c k e l ) .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,
1 9 8 1 ,  p .  1 5 1 ,  p i .  8 ,  f i g .  3
T h o l o s p y r i s  m a c r o p o r a  ( P o p o f s k y )
P l a  t e  3 1 ,  f i g u r e  9
P h o r m o s p y r i s  m a c r o p o r a  P O P O F S K Y ,  1 9 1 3 ,  p .  3 1 0 ,  p l .  3 0 ,  f i g .  3
T h o l o s p y r i  s  b a c o n i a n a  c f .  v a r i a b i l i  s  G o l l .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,
1 9 8 1 ,  p .  1 5 l ,  p l .  8 ,  f i g .  4
G e n u s  L I R I O S P Y R I S  H a e c k e l ,  1 8 8 l ,  e m e n d .  G o l l ,  1 9 6 8
L i r i o s p y r i s  s p .
P l a t e  3 0 ,  f i g u r e  I I
D e s c r i p t i o n :  S i m i l a r  t o  L .  t h o r a x  l a t i c a p s a  i n c l u d i n g  s h a p e ,  s i z e
a n d  p o s i t i o n  o f  s a g i t a l  r i n g  a n d  i t s  b r a n c h e s ,  b u t  d i f f e r s  i n  m e s h
s i z e  a n d  r o b u s t  o u t e r  f r a m e w o r k  w h i c h  i s  t h e  e x t e n s i o n  o f  t h e  s a g i t a l
b r a n c h e s  w h i c h  e n c l o s e s  t h e  m e s h .
- 2 3 5 -
L i r i o s p y r i s  t h o r a x  ( H a e c k e l )  l a t i c a p s a  n .  s u b s p .
P l a t e  3 1 ,  f i g u r e s  1 0 - 1 1 , 1 3
A m p h i s p y r i s  t o x a r i u m  H a e c k e l .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  2 9 3 - 2 9 7 ,  p l .  2 0 ,
f i g s .  3 , 5 - 6  ( p a r t i m )
D e s c r i p t i o n :  S a g i t a l  r i n g  t h i c k  a n d  s i m i l a r  s h a p e  t o  t h a t  o f  L .
t h o r a x  ( H a e c k e l )  w h o s e  c r o s s  s e c t i o n  l o o k  l i k e  a  c l o v e r  l e a f ;  t h e
r i n g  i s  p r o p o r t i o n a l l y  s m a l l e r  c o m p a r e d  t o  L .  r e t i c u l a t a  a n d  a s  a l o n g
a s  1 / 3  o f  s h e l l  h e i g h t .  M a j o r  b r a n c h e s  f r o m  t h e  s a g i t a l  r i n g  t h i c k
a n d  b r a n c h  f u r t h e r  a n d  s p r e a d  o u t  f i n e  s u r f a c e  m e s h w o r k  m a d e  o f
i r r e g u l a r  p o l y g o n s  w i t h  p o r e s  o f  e q u a l  t o  3  t i m e s  a s  b r o a d  a s  s a g i t a l
r i n g  t h i c k n e s s .  T h e  m e s h w o r k  f o r m s  c r e s t s  b e t w e e n  t h e  b r a n c h e s  o n
l a t e r a l  s i d e .  T h e  m e s h w o r k  w r a p s  t h e  s a g i  t a l  r i n g  a n d  b r a n c h
s y s t e m .  S h a p e  o f  t h e  s h e l l  i s  m o r e  o r  l e s s  r e c t a n g u l a r  p r i s m  a n d
l e n g t h / w i d t h  r a t i o  i s  s i m i l a r  t o  r e c i p r o c a l  o f  t h a t  o f  L .  r e t i c u l a t a .
D i m e n s i o n s :  ( 8  s p e c i m e n s )  l e n g t h :  1 6 0 - 2 8 0  p m ;  w i d t h :  1 9 5 - 3 6 0  ~ ~ ;
w i d t h / l e n g t h  r a t i o :  1 . 1 5 - 1 . 3 s .
T y p e  l o c a l i t y :  5 0 2 l ' N ,  8 1 0 5 3 ' W  S e d i m e n t  t r a p  d e p t h  3 7 9 1  m .
C o l l e c t e d .  d u r i n g  A u g u s t - D e c e m b e r  1 9 7 9 .
R e m a r k s :  T h e  n a m e  o f  t h i s  s u b s p e c i e s  i s  t h e  L a t i n  m e a n i n g  a  w i d e  b o x .
L i r i o s p y r i s  t h o r a x  t h o r a x  ( H a e c k e l )
P l a t e  3 1 ,  f i g u r e  1 2
A m p h i s p y r i s  t h o r a x  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 0 9 6 ,  p l .  8 8 ,  f i g .  4
L i r i o s p y r i s  r e t i c u l a t a  ( E h r e n b e r g )
P l a t e  3 1 ,  f i g u r e s  1 4 - 1 6
- 2 3 6 -
D i c t y o s p y r i s  r e t i c u l a t a  E H R E N B E R G ,  l 8 7 2 a ,  p .  3 0 7 ,  l 8 7 2 b ,  p .  2 8 9 ,  p l .
1 0 ,  f i g .  1 9
A m p h i s p y r i s  c o s t a t a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 0 9 7 ,  p l .  8 8 ,  f i g .  3 .  -
N I G R I N I ,  1 9 6 7 ,  p .  4 5 ,  p l .  5 ,  f i g .  4 .  -  M C M I L L E N  a n d  C A S E Y ,  1 9 7 8 ,  p l .
5 ,  f i g .  9 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 2 ,  p l .  8 ,  f i g s .  1 - 2
A m p h i s p y r i s  r e t i c u l a t a  ( E h r e n b e r g ) .  -  N I G R I N I ,  1 9 6 7 ,  p .  4 4 ,  p l .  5 ,
f i g .  3
L i r i o s p y r i s  r e t i c u l a t a  ( E h r e n b e r g ) .  -  G O L L ,  1 9 6 8 ,  p .  1 4 2 9 ,  p l .  1 7 6 ,
f i g s .  9 , 1 1 , 1 3 ;  1 9 7 2 b ,  p .  9 6 7 ,  p l .  7 1 ,  f i g .  1 .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,
1 9 7 9 ,  p .  N 1 3 ,  p l .  1 9 ,  f i g s .  4 a - b .  -  J O H N S O N  a n d  N I G R I N I ,  1 9 8 0 ,  p .
1 2 7 ,  p i .  3 ,  f i g .  2
F o r  a  c o m p l e t e  s y n o n y m y  s e e  G o l l  ( 1 9 6 8 ) .
F a m i l y  S E T H O P H O R M I D I D A E  H a e c k e l ,  l 8 8 1 ,  e m e n d .  P e t r u s h e v s k a y a ,  1 9 7 1 d
D e f i n i t i o n :  P l a g i a c a n t h o i d e a  w i t h  f l a t  c e p h a l i c  s k e l e t o n .  T h o r a x ,
i f  p r e s e n t ,  i n  t h e  s h a p e  o f  a n  u m b r e l l a .  C e p h a l i s  l a r g e ,  i n  t h e  f o r m
o f  a  t e n t ;  w i t h  t h i n  w a l l s .  T h e  w a l l s  o f  t h e  c e p h a l i s  a r e  s e p a r a t e d
f r o m  t h o s e  o f  t h e  t h o r a x  b y  a r c h e s .  P o r e s  o n  t h e  c e p h a l i s  a n d  o n  t h e
t h o r a x  a r e  d i f f e r e n t  i n  s i z e  a n d  s h a p e  ( P e t r u s h e v s k a y a ,  1 9 7 I d ) .
G e n u s  T E T R A H O R M I S  H a e c k e l ,  1 8 8 1
T e t r a p h o r m i s  r o t u l a  ( H a e c k e l )
P l a t e  3 2 ,  f i g u r e s  1 - 3
S e t h o p h o r m i s  r o t u l a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 2 4 6 ,  p l .  5 7 ,  f i g .  9 .  -  R E N Z ,
1 9 7 6 ,  p .  1 6 6 ,  p l .  7 ,  f i g .  1 4 .  -  T A K M l A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 2 ,
p l .  8 ,  f i g .  6  ( n o n .  f i g .  7 )
- 2 3 7 -
T e t r a p h o r m i s  d o d e c a s t e r  ( H a e c k e l )
P l a t e  3 2 ,  f i g u r e  7
S e t h o p h o r m i s  d o d e c a s t e r  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 2 4 8 ,  p l .  5 6 ,  f i g .  1 2
S e t h o p h o r m i s  c f .  d o d e c a s t e r  l f u e c k e l .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .
I s 2 ,  p l .  8 ,  f i g .  8
T e t r a p h o r m i s  b u t s c h l i i  ( H a e c k e l )
P l a t e  3 2 ,  f i g u r e  6
D i c t y o p h i m u s  b u t s c h l i i  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 2 0 1 ,  p l .  6 0 ,  f i g .  2 .  -
T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p l .  8 ,  f i g .  1 4
R e m a r k s :  T h e  t h r e e  d i v e r g e n t  s p i n e s  a r e  u s u a l l y  l o n g  a s  H a e c k e l
i l l u s t r a t e d .  T h e  a u t h o r  p r o p o s e s  t o  p l a c e  t h i s  s p e c i e s  i n  t h e  g e n u s
T e  t r a p h o r m i s .
G e n u s  T H E O P H O R M I S  l f u e c k e l ,  1 8 8 l
T h e o p h o r m i s  c a l l i p i l i u m  H a e c k e l
P l a t e  3 2 ,  f i g u r e s  9 - 1 2
T h e o p h o r m i s  c a l l i p i l i u m  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 3 6 7 ,  p l .  7 0 ,  f i g s .  1 - 3
S e t h o p h o r m i s  u m b r e l l a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 2 4 8 ,  p l .  7 0 ,  f i g s .  4 , 5
S e t h o p h o r m i s  a u r e l i a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 2 4 8 ,  p l .  5 5 ,  f i g .  3 .  -  R E N Z ,
1 9 7 6 ,  p .  1 6 5 ,  p i .  7 ,  f i g .  1 6
R e m a r k s :  S o m e  s p e c i m e n s  s h o w  f a i n t  r a d i a l  r i b s  e s p e c i a l l y  i n  b a s a l
v i e w .  T h e  n u m b e r  a n d  c u r v a t u r e  o f  t h e  r i b s  v a r y  a m o n g  t h e
s p e c i m e n s .  I l l u s t r a t i o n s  o f  T .  c a l l i p i l i u m  b y  H a e c k e l  r e p r e s e n t  t h e
b e s t  f o r  t h i s  t a x o n  a n d  h e n c e  t h e  n a m e  i s  s e l e c t e d  h e r e .
- 2 3 8 -
G e n u s  L A M P R O M I T R A  H a e c k e l ,  1 8 8 1
L a m p r o m i t r a  s c h u l t z e i  ( H a e c k e l )
P l a t e  3 2 ,  f i g u r e s  4 - 5
E u c e c r y p h a l u s  s c h u l t z e i  H A E C K E L ,  1 8 6 2 ,  p .  3 0 9 ,  p l .  5 ,  f i g s .  l 6 - 1 9 ;
1 8 8 7 ,  p .  1 2 1 6
L a m p r o m i t r a  c o r o n a t a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  l 2 1 4 ,  p l .  6 0 ,  f i g .  7
?  S e t h o p h o r m i s  p e n t a l a c t i s  H A E C K L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 2 4 4 ,  p l .  5 6 ,  f i g .  S .  -
R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 6 5 ,  p l .  7 ,  f i g .  7 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .
1 5 2 ,  p i .  8 ,  f i g .  5
( n o n )  L a m p r o m i t r a  c o r o n a t a  H a e c k e l .  -  K E A N Y ,  1 9 7 9 ,  p .  5 6 ,  p l .  4 ,  f i g .
1 0 ,  p i .  5 ,  f i g .  1 4
L a m p r o m i  t r a  c r a c e n t a  n .  s p .
P l a t e  3 2 ,  f i g u r e  8
L a m p r o m i t r a  c f .  c o r o n a t a  H a e c k e l .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  4 5 2 ,  p l .  3 0 ,
f i g s .  9 , 1 0  ( o n l y )  ( p a r t i m )
D e s c r i p t i o n :  C e p h a l i s  c a p - s h a p e d  w i t h  s m a l l  p o r e s .  T h o r a x  w i t h
t h r e e  r i b s  w h i c h  p e n e t r a t e  t h e  p e r i m e t e r  a n d  f o r m  s p i n e s  a n d  w i t h
c o a r s e  i r r e g u l a r  p o l y g o n a l  m e s h ;  m a r g i n a l  m e s h  f o r m s  a  z o n e  o f  f i n e
m e s h  w i  t h  s m a l l  c i r c u l a r  t o  s u b c i r c u l a r  p o r e s .  N u m b e r  o f  s h o r t
s p i n e s  o n  t h e  p e r i m e t e r  i s  a b o u t  3 0  a n d  t h e y  a r e  c o n i c a l .  T h e
p e r i m e t e r  o f  t h e  t h o r a x  i s  a n  i r r e g u l a r l y  c u r v e d  c i r c l e .
D i m e n s i o n :  ( 5  s p e c i m e n s )  T h o r a x  d i a m e t e r :  1 5 3 - 1 6 4  p m
- 2 3 9 -
T y p e  l o c a l i t y :  5 0 2 1  ' N ,  8 1  ° 5 3 ' W ,  S e d i m e n t  t r a p  d e p t h  3 7 9 1  m .
C o l l e c t e d  d u r i n g  A u g u s t - D e c e m b e r  1 9 7 9 .
R e m a r k s :  T h i s  s p e c i e s  i s  r a r e  a t  P B  s t a t i o n .
D e r i  v a t i o n  o f  n a m e :  T h e  n a m e  o f  t h i s  s p e c i e s  i s  t h e  L a t i n  m e a n i n g
g r a c e f u L .
L a m p r o m i  t r a  c a c h o n i  P e  t r u s h e v s k a y a
P l a t e  3 3 ,  f i g u r e s  2 - 3
L a m p r o m i t r a  ?  s p .  -  D Z I N O R I D Z E  e t  a l . ,  1 9 7 6 ,  p l .  3 3 ,  f i g .  1 0
L a m p r o m i t r a  c a c h o n i  P E T R U S H E V S K A Y A  a n d  K O Z L O V A ,  1 9 7 9 ,  p .  1 2 8 ,
t e x t - f i g s .  3 6 2 ,  3 6 3 ,  4 9 7
?  L a m p r o m i t r a  e r o s a  C L E V E ,  1 9 0 0 ,  p .  1 0 ,  p l .  4 ,  f i g s .  2 , 3 .  -
D U M I T R I C A ,  1 9 7 2 ,  p .  8 3 8 ,  p l .  2 4 ,  f i g s .  8 , 9
L a m p r o m i  t r a  s p i n o s i  r e t i s  n .  s p .
P l a t e  3 4 ,  f i g u r e s  1 - 2 , 7
H e l o t h o l u s  h i s t r i c o s a  J o r g e n s e n .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  4 5 9 ,  p l .  3 1 ,
f i g s .  6 , 7  ( o n l y )  ( p a r t i m )
D e s c r i p t i o n :  C e p h a l i s  h e m i s p h e r i c a l  w i t h  s e v e r a l  s h o r t  a n d  l o n g
s p i n e s  o f  u p  t o  t h o r a x  l e n g t h  a n d  w i t h  c i r c u l a r  p o r e s .  T h o r a x
c o n i c a l  n e t - s h a p e d  a n d  s i m i l a r  t o  L .  c a c h o n i  b u t  h a s  c o a r s e r  c i r c u l a r
t o  h e x a g o n a l  m e s h w o r k .  R a d i a l  r i b s  a b s e n t  i n  m o s t  s p e c i m e n s .  T h e
m a r g i n  o f  t h e  t h o r a x  t h o r n y .
D i m e n s i o n s :  ( 8  s p e c i m e n s )  T h o r a x  d i a m e t e r :  1 7 5 - 2 8 0  p m ;  D i a m e t e r  o f
p o r e s  n e x t  t o  m a r g i n a l  t h o r n s :  2 0 - 3 5  p m
- 2 4 0 -
T y p e  l o c a l i t y :  s 0 2 1 ' N ,  8 I o s 3 ' W ,  S e d i m e n t  t r a p  d e p t h  3 7 9 1  m .
C o l l e c t e d  d u r i n g  A u g u s t - D e c e m b e r  1 9 7 9
R e m a r k s :  T h i s  s p e c i e s  h a s  s l i g h t l y  c o n v e x  c o n e ,  c o a r s e  m e s h  a n d  m a n y
s p i n e s  o n  t h e  c e p h a l i s  w h e r e a s  L .  c a c h o n i  h a s  f l a t t e r  a n d  s l i g h t l y
c o n c a v e  c o n e ,  f i n e  m e s h  a n d  a  f e w  s h o r t  s p i n e s  o n  t h e  c e p h a l i s .
D e r i v a t i o n  o f  n a m e :  T h e  n a m e  o f  t h i s  s p e c i e s  i s  t h e  L a t i n  m e a n i n g  a
t h o r n y  n e t .
G e n u s  E U C E C R Y P H A L U S  H a e c k e l ,  1 8 6 0
E u c e c r y p h a l u s  s p .
P l a t e  3 3 ,  f i g u r e  1
R e m a r k s :  T h i s  s p e c i e s  r e s e m b l e s  T .  g e g e n b a u r i  b u t  d i f f e r s  i n  d e t a i l
o f  m a r g i n a l  m e s h w o r k .
E u c e c r y p h a l u s  t r i c o s t a t u s  ( H a e c k e l )
P l a t e  3 3 ,  f i g u r e s  4 , 6
T h e o p i l i u m  t r i c o s t a t u m  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 3 2 2 ,  p l .  7 0 ,  f i g .  6 .  -
P O P O F S K Y ,  1 9 1 3 ,  p .  3 7 5 ,  p l .  3 7 ,  f i g .  6 .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  4 4 4 ,  p l .
3 0 , f i g s .  1 , 2 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 2 ,  p l .  8 ,  f i g .  1 2
?  C o r o c a l y p t r a  e l i s a b e t h a e  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 3 2 3 ,  p l .  5 9 ,  f i g .  1 0
?  C o r o c a l y p t r a  a g n e s a e  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 3 2 3 ,  p l .  5 9 ,  f i g .  3
R e m a r k s :  T h e  a u t h o r  p r o p o s e s  t o  p u t  t h i s  t a x o n  i n t o  t h e  p r e s e n t
g e n u s .
- 2 4 1  -
E u c e c r y p h a l u s  s e s t r o d i s c u s  ( H a e c k e l )
P l a t e  3 3 ,  f i g u r e s  5 , 7 - 8
C e c r y p h a l i u m  s e s t r o d i s c u s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 3 9 9 ,  p l .  5 8 ,  f i g .  1
T h e o c a l y p t r a  s p .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 3 7 ,  p l .  5 ,  f i g .  1 3
E u c e c r y p h a l u s  g e g e n b a u r i  H a e c k e l
P l a t e  3 3 ,  f i g u r e s  1 3 - 1 5
E u c e c r y p h a l u s  g e g e n b a u r i  H A E C K E L ,  1 8 6 0 b ,  p .  8 3 6 ;  1 8 6 2 ,  p .  3 0 8 ,  p l .  5 ,
f i g s .  l 2 - l s ;  1 8 8 7 ,  p .  1 2 2 2 .  -  H E R T W I G ,  1 8 7 9 ,  p .  7 6 ,  p l .  8 ,  f i g s .
5 , 5 a , b .
C l a t h r o c y c l a s  d a n a e s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 3 8 8 , .  p i .  5 9 ,  f i g s .  1 3 , 1 4 .  -
T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 2 ,  p l .  8 ,  f i g .  1 3
C l a t h r o c y c l a s  a l c m e n a e  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 3 8 8 ,  p l .  5 9 ,  f i g .  6
?  C l a t h r o c y c l a s  l a t o n a e  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 3 8 9 ,  p l .  5 9 ,  f i g .  7
C l a t h r o c y c l a s  i o n i s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 3 8 9 ,  p l .  5 9 ,  f i g .  9
C o r o c a l y p t r a  g e g e n b a u r i  ( H a e c k e l ) .  -  P O P O F S K Y ,  1 9 l 3 ,  p .  3 8 4 ,  p l .  3 4 ,
f i g s .  1 , 2 .
T h e o c a l y p t r a  g e g e n b a u r i  -  B O L T O V S K O Y  a n d  R I E D E L ,  1 9 8 0 ,  p .  1 2 6 ,  p l .  5 ,
f i g .  1 8  ( p a r t i m )
R e m a r k s :  M e s h  s i z e  a n d  m o r p h o l o g y  o f  t h e  o u t e r m o s t  c i r c l e  v a r i e s
s i g n i f i c a n t l y .
- 2 4 2 -
E u c e c r y p h a l u s  e u r o p a e  ( H a e c k e l )
P l a t e  3 4 ,  f i g u r e s  5 - 6
C l a t h r o c y c l a s  e u r o p a e  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 3 8 8 ,  p l .  5 9 ,  f i g s .  I i ,  1 2
E u c e c r y p h a l u s  c l i n a t u s  n . s p .
P l a t e  3 5 ,  f i g u r e s  1 - 2
E u c e c r y p h a l u s  s p .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  4 5 0 ,  p l .  3 0 ,  f i g s .  6 , 7 .  -  R E N Z ,
1 9 7 6 ,  p .  1 3 0 ,  p i .  5 ,  f i g .  3
D e s c r i p t i o n :  C e p h a l i s  h e m i s p h e r i c a l  w i t h  s m a l l  p o r e s  a n d  s p i n e s .
T h e t h o r a x  s m o o t h  a n d  c h a r a c t e r i s t i c a l l y  b e r e t - s h a p e d  w i t h  r e g u l a r
h e x a g o n a l  m e s h w o r k  w h o s e  p o r e s  a r e  2 - 5  t i m e s  a s  w i d e  a s  i n t e r p o r o u s
b a r s .  T h e r e  a r e  1 1 - 1 4  r o w s  o f  p o r e s  i n  t h o r a x  i n  t h e  l o n g e s t
m e r i  d i a n .
D i m e n s i o n s :  ( 1 1  s p e c i m e n s )  M i n i m u m  d i a m e t e r :  1 2 0 - 1 4 s  u m ;  m a x i m u m
d i a m e t e r :  I s O - 1 7 5  u m .
T y p e  l o c a l i t y :  5 0 2 1 ' N ,  8 1 0 5 3 ' W ,  S e d i m e n t  t r a p  d e p t h  2 8 6 9  m .
C o l l e c t e d .  d u r i n g  A u g u s t - D e c e m b e r  1 9 7 9 .
R e m a r k s :  T h i s  s p e c i e s  i s  a b u n d a n t  a t  P B  S t a t i o n .
D e r i  v a t i o n  o f  n a m e :  T h e  n a m e  o f  t h i s  s p e c i e s  i s  t h e  L a t i n  m e a n i n g
s l a n t e d .
G e  n u s  C O R O C A L  Y P T R A  H a e c k e l ,  1 8 8 7
C o r o c a l y p t r a  c e r v u s  ( E h r e n b e r g )
P l a t e  3 3 ,  f i g u r e s  9 - 1 2
- 2 4 3 -
E u c y r t i d i u m  c e r v u s  E H R E N B E R G ,  1 8 7 2 b ,  p .  2 9 1 ,  p l .  9 ,  f i g .  2 1
C o r o c a l y p t r a  c e r v u s  ( E h r e n b e r g ) .  -  P O P O F S K Y ,  1 9 1 3 ,  p .  3 8 3 ,  p l .  3 4 ,
f i g .  3 .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  4 4 7 ,  p l .  3 0 ,  f i g s .  3 - 5 .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .
1 2 9 ,  p l .  5 ,  f i g .  2
F o r  a  m o r e  c o m p l e t e  s y n o n y m y  s e e  B E N S O N  ( 1 9 6 6 ) .
G e n u s  P H R E N O C O D O N  H a e c k e l ,  1 8 8 7
P h r e n o c o d o n  c l a t h r o s t o m i u m  H a e c k e l
P l a t e  3 4 ,  f i g u r e s  3 - 4
P h r e n o c o d o n  c l a t h r o s t o m i u m  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 4 3 4 ,  p l .  7 0 ,  f i g s .  7 ,  8
G e n u s  C L A T H R O C Y C L A S  H a e c k e l ,  1 8 8 1
C l a t h r o c y c l a s  s p .
P l a t e  3 4 ,  f i g u r e  8
D e s c r i p t i o n :  C e p h a l i s  c a p - s h a p e d  w i t h  s m a l l  a p i c a l  s p i n e  a n d  f i n e
p o r e s .  T h o r a x  c o n i c a l ,  d i l a t e d  a n d  m a d e  o f  v e r y  t h i c k  s k e l e t o n .
P o r e s  o n  t h e  t h o r a x  c i r c u l a r  a n d  s m a l l e r  t h a n  i n t e r p o r o u s  b a r s
a d j a c e n t  t o  c e p h a l i s  a n d  i n c r e a s i n g  t h e i r  s i z e  a n d  b e c o m e  e l l i p t i c a l
t o w a r d  t h e  d i l a t e d  o p e n i n g .
C l a t h r o c y c l a s  m o n u m e n t u m  ( H a e c k e l )
P l a t e  3 4 ,  f i g u r e s  9 - 1 1
C a l o c y c l a s  m o n u m e n t u m  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 3 8 5 ,  p l .  7 3 ,  f i g .  9 .  -  R E N Z ,
1 9 7 6 ,  p .  1 2 8 ,  p i .  5 ,  f i g .  i
- 2 4 4 -
C l a t h r o c y c l a s  ?  s p .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  4 5 7 ,  p l .  3 l ,  f i g s .  2 , 3
R e m a r k s :  T h e  a p i c a l  s p i n e  i s  a  c o n i c a l  r o d  b u t  n o t  t h r e e  b l a d e d .
T h e  a u t h o r  p r o p o s e s  t o  p u t  t h i s  s p e c i e s  i n  t h e  p r e s e n t  g e n u s  b e c a u s e
t h a t  i t  r e s e m b l e s  t o  m a n y  s p e c i e s  o f  C l a t h r o c y c l a s  ( e . g .  ~ .
c a a s s i o p e j a e  l i s t e d  b e l o w ) ,  a l t h o u g h  i t  d o e s  n o t  v e r y  m u c h  l i k e  t h e
t y p e  s p e c i e s  o f  t h e  g e n u s ,  C .  p r i n c i p e s s a  H a e c k e l  ( 1 8 8 7 ,  p .  1 3 8 6 ,  p l .
7 4 ,  f i g .  7 ) .
C 1 a t h r o c y c l a s  c a s s i o p e j a e  H a e c k e l
P l a t e  3 4 ,  f i g u r e s  1 2 - 1 4
C l a t h r o c y c l a s  c a s s i o p e j a e  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 3 9 0 ,  p l .  5 9 ,  f i g .  5
F a m i l y  T H E O P E R I D A E  H a e c k e l ,  1 8 8 1 ,  e m e n d .  R i e d e l ,  1 9 6 7 a
D e f i n i t i o n  b y  R i e d e l  ( 1 9 6 7 a ) :  C e p h a l i s  r e l a t i v e l y  s m a l l ,
a p p r o x i m a t e l y  s p h e r i c a l ,  o f t e n  p o r e l e s s  o r  s p a r s e l y  p e r f o r a t e ,  t h e
i n t e r n a l  s p i c u l e ,  h o m o l o g o u s  w i t h  t h a t  o f  p l a g o n i i d s ,  r e d u c e d  t o  a
l e s s  c o n s p i c u o u s  s t r u c t u r a l  e l e m e n t  t h a n  i n  t h e  l a t t e r  g r o u p .
S u b f a m i l y  P L E C T O P Y R ~ i I D I N A E  H a e c k e r ,  1 9 0 8 a ,  e m e n d .  P e t r u s h e v s k a y a ,  1 9 7 1 d
D e f i n i t i o n  b y  P e t r u s h e v s k a y a  ( 1 9 7 I d ) :  E n c y r t i d i i d a e  w i t h  a  s m a l l
d o m e - s h a p e d  c e p h a l i s  a n d  a  v a s t  t h o r a x .  C e p h a l i s  c o n s i s t s  o f  t h e
e n c e p h a l i c  p a r t  o n l y ,  p o r e l e s s .  T h o r a x  s o m e t i m e s  w i t h  t h e  u p p e r  p a r t
p o r e l e s s .  T h e  p o r e s  o n  i t s  m i d d l e  a n d  l o w e r  p a r t  q u a d r a n g u l a r ,
d i s p o s e d  i n  l o n g i t u d i n a l  r o w s .  I n t e r n a l  s p i n e s  n e a r l y  r e d u c e d .
G e n u s  C O R N U T E L L A  E h r e n b e r g ,  1 8 3 8
C o r n u t e l l a  p r o f u n d a  E h r e n b e r g
P l a t e  3 5 ,  f i g u r e s  3 - 9
- 2 4 5 -
C o r n u t e l l a  p r o f u n d a  E H R E N B E R G ,  1 8 5 8 ,  p .  3 1 .  -  N I G R I N I ,  1 9 6 7 ,  p .  6 0 ,
p l .  6 ,  f i g s .  5 a - s c .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 4 9 ,  p l .  7 ,  f i g .  I I .  -  K L I N G ,
1 9 7 9 ,  p .  3 0 9 ,  p l .  1 ,  f i g .  2 1 .  -  B O L T O V S K O Y  a n d  R I E D E L ,  1 9 8 0 ,  p .  1 2 3 ,
p l .  5 ,  f i g ,  6 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 2 ,  p l .  8 ,  f i g .  9
R e m a r k s :  S i g n i f i c a n t  v a r i a t i o n s  i n  s k e l e t a l  t h i c k n e s s  a n d  a p i c a l
s p i n e  l e n g t h  h a v e  b e e n  o b s e r v e d .
G e n u s  P E R I P Y R Æ 1 I S  H a e c k e l ,  e m e n d .  R i e d e l ,  1 9 5 8
P e r i p y r a m i  s  c i r c u m t e x t a  H a e c k e l
P l a t e  3 5 ,  f i g u r e s  1 0 - 1 3
P e r i p y r a m i s  c i r c u m t e x t a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 1 6 2 ,  p l .  5 4 ,  f i g .  5 .  -
R I E D E L ,  1 9 5 8 ,  p .  2 3 1 ,  p l .  2 ,  f i g s .  8 , 9 .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  4 2 6 ,  p l .
2 9 ,  f i g .  4 .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .  N 2 9 ,  p l .  2 1 ,  f i g s .  4 a ,  b .  -
T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 2 ,  p l .  8 ,  f i g s .  1 0 - 1 1
G e n u s  L I T H A R A C H N I l l 1  H a e c k e l ,  l 8 6 0 b
L i  t h a r a c h n i u m  t e n t o r i u m  H a e c k e l
P l a t e  3 5 ,  f i g u r e s  1 4 - l 8
L i t h a r a c h n i u m  t e n t o r i u m  H A E C K E L ,  l 8 6 0 b ,  p .  8 3 6 ;  1 8 6 2 ,  p .  2 8 l ,  p l .  4 ,
f i g s .  7 - 1 0 ;  C A S E Y ,  1 9 7 1 ,  p .  3 4 1 ,  p l .  2 3 . 3 ,  f i g .  l l .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .
1 5 0 ,  p l .  7 ,  f i g .  6 .  -  B O L T O V S K O Y  a n d  R I E D E L ,  1 9 8 0 ,  p .  1 2 5 ,  p l .  5 ,
f i g .  1 4
L i  t h a r a c h n i u m  e u p i l i u m  ( H a e c k e l )
P l a t e  3 6 ,  f i g u r e s  1 - 4
S e t h o p h o r m i s  e u p i l i u m  H a e c k e l ,  1 8 8 7 ,  p .  1 2 4 7 ,  p l .  5 6 ,  f i g .  9
- 2 4 6 -
R e m a r k s :  T h i s  s p e c i e s  i s  p l a c e d  i n  L i t h a r a c h n i u m  b e c a u s e  o f  i t s
a f f i n i t y  t o  L .  t e n t o r i u m .
S u b f a m i l y  E U C Y R T I D I I N A E  E h r e n b e r g ,  l 8 4 7 b ,  e m e n d .  P e t r u s h e v s k a y a ,  1 9 7 1 d
D e f i n i t i o n  b y  P e t r u s h e v s k a y a  ( 1 9 7 I d ) :  E u c y r t i d i i d a e  w i t h  a  c e p h a l i s
i n  w h i c h  o n l y  t h e  e n c e p h a l i c  p a r t  i s  w e l l  d e v e l o p e d .  V e r y  o f t e n  i t
l o o k s  l i k e  a  b a l l  w i t h  t h i c k ,  r o u g h  w a l l s .  T h e  a p i c a l  s p i n e  f o r m s  a n
a p i c a l  h o r n ,  a n d  t h e  v e r t i c a l  s p i n e  m a y  f o r m  a  s m a l l  o c c i p i t a l  h o r n .
S o m e t i m e s  t h e y  a r e  f o l l o w e d  b y  t u b e s .  T h e  d o r s a l  a n d  l a t e r a l  s p i n e s
f o r m  t h e  s o - c a l l e d  f e e t .  T h e  p o s t t h o r a c i c  s e g m e n t s  m a y  b e  r e d u c e d  o r
c o n s i s t  o n l y  o f  t h e  a b d o m e n .  T h e  p o r e s  a r e  n u m e r o u s ,  d i s p o s e d  i n  a
c h e c k e r b o a r d  o r d e r .
G e n u s  A R C H I P I L I U M  H a e c k e l ,  1 8 8 l
A r c h i p i l i u m  s p .  a f f .  A .  o r t h o p t e r u m  H a e c k e l
P l a t e  3 6 ,  f i g u r e s  5 , 7
S e e  A r c h i p i l i u m  o r t h o p e t r u m  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 1 3 9 ,  p l .  9 8 ,  f i g .  7
A r c h i p i l i u m  m a c r o p u s  ?  ( H a e c k e l )
P l a t e  3 6 ,  f i g u r e  6
S e t h o p i l i u m  m a c r o p u s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 2 0 3 ,  p l .  9 7 ,  f i g .  9
A r c h i p i l i u m  s p p .  a f f .  A .  m a c r o p u s .  -  P E T R U S H E V S K A Y A  a n d  K O Z L O V A ,
1 9 7 2 ,  p .  5 5 3  ( p a r t i m ) ,  p l .  2 9 ,  f i g s .  l 3 , 1 4
G e n u s  P T E R O S C E N I U M  H a e c k e l ,  1 8 8 l
P t e r o s c e n i u m  p i n n a t u m  H a e c k e l
P l a t e  3 6 ,  f i g u r e s  8 - 9
- 2 4 7 -
P t e r o s c e n i u m  p i n n a t u m  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 1 5 2 ,  p l .  5 3 ,  f i g s .  l 4 - 1 6
V e r t i c i l l a t a  h e x a c a n t h a  P O P O F S K Y ,  1 9 l 3 ,  p .  2 8 2 ,  t e x t - f i g .  l l .  -
B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  3 9 7 ,  p i .  2 6 ,  f i g .  3 .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  l 6 1 ,  p i .  6 ,
f i g .  5
G e n u s  P T E R O C A N I U M  E h r e n b e r g ,  l 8 4 7 a
P t e r o c a n i u m  t r i l o b u m  ( I f u e c k e  1 )
P l a t e  3 6 ,  f i g u r e s  1 0 - 1 1
D i c t y o p o d i u m  t r i l o b u m  H A E C K E L ,  l 8 6 0 b ,  p .  8 3 9
P t e r o c a n i u m  t r i l o b u m  ( H a e c k e l ) .  -  N I G R I N I ,  1 9 6 7 ,  p .  7 1 ,  p l .  7 ,  f i g s .
3 a , b .  -  K L I N G ,  1 9 7 9 ,  p .  3 1 1 ,  p l .  2 ,  f i g .  1 3 .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,
1 9 7 9 ,  p .  N 4 s ,  p l .  2 3 ,  f i g s .  4 a - c .  -  B O L T O V S K O Y  a n d  R I E D E L ,  1 9 8 0 ,  p .
1 2 6 ,  p l .  5 ,  f i g .  1 5 .  -  J O H N S O N  a n d  N I G R I N I ,  1 9 8 0 ,  p .  1 2 9 ,  p l .  3 ,  f i g .
1 2 . -  ( n o n  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 3 5 ,  p i .  5 ,  f i g .  1 7 )
P t e r o c a n i u m  g r a n d i p o r u s  N i g r i n i
P l a t e  3 6 ,  f i g u r e s  1 2 - 1 3
P t e r o c a n i u m  g r a n d i p o r u s  N I G R I N I ,  1 9 6 8 ,  p .  5 7 ,  p l .  1 ,  f i g .  7 .  -
N I G R I N I  a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .  N 4 7 ,  p l .  2 3 ,  f i g .  5
P t e r o c a n i u m  p r a e t e x t u m  p r a e t e x t u m  ( E h r e n b e r g )
P l a t e  3 6 ,  f i g u r e s  1 5 - 1 8
L y c h n o c a n i u m  p r a e t e x t u m  E H R E N B E R G ,  1 8 7 2 a ,  p .  3 1 6 ;  l 8 7 2 b ,  p .  2 9 7 , p L .
X ,  f i g .  2
P t e r o c a n i u m  p r a e t e x t u m  ( E h r e n b e r g ) .  -  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 3 3 0 ,  .
T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  I s 3 ,  p l .  9 ,  f i g s .  5 , 6
- 2 4 8 -
P t e r o c a n i u m  p r a e t e x t u m  p r a e t e x t u m  ( E h r e n b e r g ) .  -  N I G R I N I ,  1 9 6 7 ,  p .
6 8 ,  p l .  7 ,  f i g .  1 .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .  N 4 l ,  p l .  2 3 ,  f i g .  2 .
-  J m I N S O N  a n d  N I G R I N I ,  1 9 8 0 ,  p .  1 2 7 ,  p l .  3 ,  f i g .  1 0
P t e r o c a n i u m  p r a e t e x t u m  ( E h r e n b e r g )  a f f .  e u c o l p u m  H a e c k e l
P l a t e  3 6 ,  f i g u r e  1 4
P t e r o c a n i u m  e u c o l p u m  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 3 2 2 ,  p l .  7 3 ,  f i g .  4
P t e r o c a n i u m  p r a e t e x t u m  ( E h r e n b e r g )  e u c o l p u m  H a e c k e l .  -  N I G R I N I ,  1 9 6 7 ,
p .  7 0 ,  p l .  7 ,  f i g .  2 .  -  K L I N G ,  1 9 7 9 ,  p .  3 1 l ,  p l .  2 ,  f i g s .  l 4 - 1 6 .  -
N I G R I N I  a n d  H O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .  N 4 3 ,  p i .  2 3 ,  f i g .  3 .  -  J O H N S O N  a n d
N I G R I N I ,  1 9 8 0 ,  p . 1 2 7 ,  p l .  3 ,  f i g .  I I
G e n u s  D I C T Y O P H I M U S  E h r e n b e r g ,  l 8 4 7 a
D i c t y o p h i m u s  s p .  A
P l a t e  3 7 ~  f i g u r e  1
D e s c r i p t i o n :  C e p h a l i s  n e a r l y  s p h e r i c a l  w i t h  v e r y  f i n e  p o r e s  a n d  a
s t o u t  c o n i c a l  a p i c a l  h o r n  o f  2 - 3  t i m e s  i t s  l e n g t h .  T h r e e  d i v e r g e n t
w i n g - l i k e  s p i n e s  t h r e e  s i d e d  ( b u t  n o t  b l a d e d )  w i t h  g r o o v e s .  S t o u t ,
s l i g h t l y  c u r v e d  d o w n w a r d  a n d  s l i g h t l y  l o n g e r  t h a n  t h o r a x  i  s  t r a n s v e r s e
d i a m e t e r .  T h o r a x  c o n i c a l  w i t h  s m a l l  r e g u l a r  c i r c u l a r  p o r e s  o f
n a r r o w e r  t h a n  i t s  i n t e r p o r o u s  b a r s  a n d  w i t h  n u m e r o u s  a c c e s s o r y
s p i n e s .  A b d o m e n  s t o u t  a n d  n e a r l y  c y l i n d r i c a l  w i t h  l a r g e  c i r c u l a r  t o
h e x a g o n a l  p o r e s  o f  4 - 6  t i m e s  i t s  i n t e r p o r o u s  b a r  t h i c k n e s s .
D i c t y o p h i m u s  c r i s i a e  E h r e n b e r g
P l a t e  3 7 ,  f i g u r e  2
- 2 4 9 -
D i c t y o p h i m u s  c r i s i a e  E H R E N B E R G ,  1 8 5 4 a ,  p .  2 4 1 .  -  N I G R I N I ,  1 9 6 7 ,  p .
6 6 ,  p l .  6 ,  f i g s .  7 a ,  b .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .  N 3 3 ,  p l .  2 2 ,
f i g s .  l a , b .  -  J O H N S O N  a n d  N I G R I N I ,  1 9 8 0 ,  p .  1 2 7 ,  p l .  3 ,  f i g .  9
P t e r o c o r y s  h i r u n d o  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 3 1 8 ,  p l .  7 1 ,  f i g .  4 .  -  L I N G  e t
a l . ,  1 9 7 1 ,  p .  7 1 5 ,  p l .  2 ,  f i g s .  8 , 9
?  P t e r o c o r y s  s p .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  4 1 2 ,  p l .  2 8 ,  f i g .  4  ( p a r t i m )
D i c t y o p h i m u s  i n f a b r i c a t u s  N i g r i n i
P l a t e  3 7 ,  f i g u r e s  3 - 5
D i c t y o p h i m u s  i n f a b r i c a t u s  N I G R I N I ,  1 9 6 8 ,  p .  5 6 ,  p l .  1 ,  f i g .  6 .  -
N I G R I N I  a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .  N 3 7 ,  p l .  2 2 ,  f i g .  5
D i  c  t y o p h i m u s  m a c r o p t e  r u s  ( E h r e n b e  r g )
P l a t e  3 9 ,  f i g u r e s  8 - 1 1
L i  t h o m e l i s s a  m a c r o p t e r a  E H R E N B E R G ,  1 8 7 5 ,  p .  7 8  ( p a r t i m ) ,  p l .  3 ,  f i g s .
9 - 1 0  ( o n l y )
C a r p o c a n a r i u m  s p .  ~  R I E D E L  a n d  S A N F I L I P P O ,  1 9 7 1 ,  p .  1 5 9 9 ,  p l .  I I ,
f i g .  2 1 .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 1 7 ,  p l .  4 ,  f i g .  4
R e m a r k s :  S o m e  s p e c i m e n s  s h o w  c h a r a c t e r i s t i c  s h e l l  s u r f a c e
o r n a m e n t a t i o n  l i k e  r i p p l e  m a r k s  ( e . g .  p l .  3 9 ,  f i g .  9 ) .
D i c t y o p h i m u s  s p .  B
P l a t e  3 9 ,  f i g u r e  1 2
P t e r o c o r y s  c f .  c o l u m b a  H a e c k e l .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  4 1 4 ,  p l .  2 8 ,  f i g .  7
- 2 5 0 -
R e m a r k s :  T h r e e  d i v e r g e n t  s p i n e s  e x t e n d i n g  o b l i q u e l y  d o w n w a r d  f r o m
t h e  t h o r a x  a r e  a s  l o n g  a s  t h e  l e n g t h  f r o m  t i p  o f  a p i c a l  s p i n e  
t o  e n d
o f  a b d o m e n .  T h i s  s p e c i e s  r e s e m b l e s  i l l u s t r a t i o n s  o f  P .  h i r u n d o  a n d
D .  i n s e c t u m  b y  H a e c k e l  ( 1 8 8 7 ,  p l .  7 1 ,  f i g s .  4 , 5 ) .
G e n u s  P S E U D O D I C T Y O P H I M U S  P e  t r u s h e v s k a y a ,  1 9 7 1 c
P s e u d o d i c t y o p h i m u s  g r a c i l i p e s  ( B a i l e y )
P l a t e  3 7 ,  f i g u r e s  1 2 - 1 4
D i c t y o p h i m u s  g r a c i l i p e s B A I L E Y ,
1 8 5 6 ,
p .
4 ,
p i . i ,
f i g .
8 . -  H A E C K E L ,
1 8 8 7 ,
p .
l 1 9 7 . -  C L E V E , 1 8 9 9 ,
p .
2 9 ,
p i . 2 , f i g . 2 . -  P O P O F S K Y ,
1 9 0 8 ,
p .
2 7 4 ,
p i . 3 0 , f i g s .
1 2 , 1 3 ,
p i .
3 1 , f i g .
1 5 , p l . 3 4 ,
f i g . 6 .
-
R I E D E L ,
1 9 5 8 ,
p .
2 3 3 ,
t e x t - f i g . 5 ,
p i .
3 , f i g .
5 .
-  B O L T O V S K O Y
a n d
R I E D E L ,
1 9 8 0 ,
p .
1 2 4 ,
p i . 5 ,
f i g .
8
P s e u d o d i c t y o p h i m u s  g r a c i l i p e s  ( B a i l e y ) .  -  P E T R U S H E V S K A Y A ,  1 9 7 1 c ,  p .
9 3 ,  f i g .  4 8 :  I , I V , V .  -  B J Ø R K L U N D ,  1 9 7 6 a ,  p l .  9 ,  f i g s .  1 - 5 ,  p l .  l l ,
f i g s .  6 , 7 .  -  K L I N G ,  1 9 7 9 ,  p .  3 0 9 ,  p l .  1 ,  f i g s .  2 3 , 2 4 .  -  T A K A H A S H I  a n d
H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 3 ,  p l .  9 ,  f i g s .  3 , 4
G e n u s  D I C T Y O C O D O N  H a e c k e l ,  1 8 8 1
D i c t y o c o d o n  e l e g a n s  ( H a e c k e l )
P l a t e  3 7 ,  f i g u r e s  6 - 7 , 9
A r t o p i l i u m  e l e g a n s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 4 4 0 ,  p l .  7 5 ,  f i g .  1
P t e r o c a n i u m  c f .  e l e g a n s  ( H a e c k e l ) .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  4 0 3 ,  p l .  2 7 ,
f i g s .  1 , 2
- 2 5 1  -
R e m a r k s :  T h e  a u t h o r  p r o p o s e s  t o  p l a c e  t h i s  s p e c i e s  i n  t h e  p r e s e n t
g e n u s  b e c a u s e  o f  t h e  o b s e r v e d  m o r p h o l o g y  s h o w n  i n  t h e  p l a t e  i n c l u d i n g
m a n y  t e r m i n a l  f e e t .
D i c t y o c o d o n  p a l l a d i u s  H a e c k e l
P l a t e  3 7 ,  f i g u r e s  8 , 1 0 - 1 1
D i c t y o c o d o n  p a l l a d i u s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 3 3 5 ,  p l .  7 1 ,  f i g s .  l 2 , 1 3 .  -
R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 2 1 ,  p i .  4 ,  f i g .  1 6
R e m a r k s :  O b s e r v e d  s p e c i m e n s  h a v e  a l w a y s  t w o  l a r g e ,  c e p h a l i c  s p i n e s
s i m i l a r  t o  t h o s e  o f  D .  e l e g a n s .  T h e  t h o r a x  i s  n o t  c o n s t r i c t e d  a s
t h a t  o f  D .  e l e g a n s  a n d  a l w a y s  s m o o t h  w i t h o u t  a n y  a c c e s s o r y  s p i n e s .
T h e  t e r m i n a l  f e e t  a r e  v e r y  d e l i c a t e  a n d  u s u a l l y  p o o r l y  p r e s e r v e d .
T h e  p r e s e n t  s p e c i e s  a n d  t h e  a b o v e  D .  e l e g a n s  a r e  m e m b e r s  o f  t h e  m o s t
f r a g i l e  n a s s e l l a r i a n s .
G e n u s  C O N I C A V U S  n .  g e n .
D e f i n i t i o n :  C o n i c a l  s h e l l  s e m i - e n c l o s e d  w i t h  v e r y  f i n e  i r r e g u l a r ,
p o l y g o n a l  a n d  n o n - s e g m e n t e d  m e s h w o r k ,  o n e  o r  t w o  a p i c a l  h o r n s ,  t h r e e
o r  m o r e  b a s a l  f e e t  m a d e  o f  t h e  m e s h w o r k ,  o n e  o r  t w o  a p i c a l  o p e n i n g s .
B a s a l  e n d  o f  t h e  s h e l l  i s  e n c l o s e d  b y  t h e  m e s h  b u t  h a s  a  f e w  l a r g e
b a s a l  p o r e s .  S a g i t a l  r i n g  a b s e n t .
R e m a r k s :  T h e  p r e s e n t  g e n u s  d i f f e r s  f r o m  C e p h a l o s p y r i s  H a e c k e l  1 8 8 l
i n  t h e  a b s e n c e  o f  a  s a g i t a l  r i n g  a n d  m a n y  o t h e r  f e a t u r e s .  T h e  t y p e
s p e c i e s :  ~ .  t i p i o p s i s  n . s p .  P o s i t i o n  o f  t h i s  g e n u s  i s  u n c e r t a i n  a n d
h e n c e  i t  i s  t e n t a t i v e l y  a s s i g n e d  t o  t h e  p r e s e n t  f a m i l y .
D e r i  v a t i o n  o f  n a m e :  T h e  n a m e  o f  t h i s  g e n u s  i s  t h e  L a t i n  m e a n i n g  a
c o n i c a l  c a g e .
- 2 5 2 -
C o n i c a v u s  t i p i o p s i s  n . s p .
P l a t e  3 8 ,  f i g u r e s  1 - 6
D e s c r i p t i o n :  S h e l l  c o n i c a l  w i t h  s e m i - e n c l o s e d  i r r e g u l a r  a n d  v e r y
f i n e  m e s h w o r k ;  n u m e r o u s  t r i a n g u l a r  t o  p o l y g o n a l  i r r e g u l a r  p o r e s .
S a g i t a l  r i n g  a n d  c o n s t r i c t i o n  a b s e n t .  A  c h a r a c t e r i s t i c  a p i c a l
o p e n i n g  i s  l o c a t e d  o n  a  r i g h t  o r  l e f t  s i d e  o f  t h e  a p i c a l  p a r t  n e x t  t o
o n e  o r  t w o  c o n i c a l  a p i c a l  h o r n s  a n d  f o r m s  a  t r i a n g u l a r  c a v i t y  w h i c h
h a s  o c c a s i o n a l l y  a  f r a m e  e x t e n d i n g  f r o m  o n e  o f  t h e  a p i c a l  h o r n s .  A
f e w  c i r c u l a r  t o  o v a l  b a s a l  p o r e s  v a r y  c o n s i d e r a b l y  i n  s i z e  f r o m  l / I O
t o  1 / 3  o f  t h e  s h e l l  w i d t h .  T h r e e  t o  f o u r  f e e t  a r e  m a d e  o f  t h e
m e s h w o r k ,  c a .  1 / 8  o f  t h e  s h e l l  l e n g t h  a n d  e x t e n d i n g  p a r a l l e l  t o  a
p l a n e  o f  t h e  c o n e .
D i m e n s i o n s :  L e n g t h  ( 3 1  s p e c i m e n s ) :  5 6 7  +  8 9  p m  ( 2  S . D . ) ;  W i d t h  ( 3 6
s p e c i m e n s ) :  3 7 2  +  4 2  p m .
T y p e  l o c a l i t y :  5 0 2 l ' N ,  8 1 0 5 3 ' W ,  S e d i m e n t  t r a p  d e p t h  3 7 9 1  m .
C o l l e c t e d  d u r i n g  A u g u s t - D e c e m b e r  1 9 7 9 .
R e m a r k s :  T h i s  s p e c i e s  i s  l a r g e  i n  s i z e  a n d  c o m m o n l y  o b s e r v e d  a t  P B
s t a t i o n  b u t  p o o r  p r e s e r v a t i o n  i n  t h e  s e d i m e n t s  i s  e x p e c t e d  d u e  t o  i t s
f r a g i l e  s k e l e t o n .
D e r i  v a t i o n  o f  n a m e :  T h e  n a m e  o f  t h i s  s p e c i e s  i s  f r o m  a  d i m i n u t i v e  o f
t e p e e  a n d  m e a n i n g  h a v i n g  t h e  a p p e a r a n c e  o f  a  t i p i .
G e n u s  S E T H O C O N U S  H a e c k e l ,  1 8 8 1
S e t h o c o n u s  m y x o b r a c h i n a  S t r e l k o v  a n d  R e s h e t n y a k
P l a t e  3 8 ,  f i g u r e s  7 - 8
- 2 5 3 -
S e t h o c o n u s  m y x o b r a c h i a  S t r e l k o v  a n d  R e s h e t n y a k .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 3 6 ,
p i .  5  ,  f i g .  4
G e n u s  C O N A R A C H N I U M  H a e c k e l ,  l 8 8 1
C o n a r a c h n i u m  p o l y a c a n t h u m  ( P o p o f s k y )
P l a t e  3 9 ,  f i g u r e s  1 - 4
L o p h o c o r y s  p o l y a c a n t h a  P O P O F S K Y ,  1 9 1 3 ,  p .  4 0 0 ,  t e x t - f i g .  1 2 2 .  -
B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  4 9 4  ( p a r t i m ) ,  p i .  3 4 ,  f i g .  3  ( o n l y ) .  -  K L I N G ,  1 9 7 9 ,
p .  3 0 9 ,  p l .  1 ,  f i g .  2 7
R e m a r k s :  T h o r a x  l e n g t h  a n d  e x t e n t  o f  c o n s t r i c t i o n  v a r i e s
s i g n i f i c a n t l y .  T h i s  a n d  t h e  f o l l o w i n g  t w o  s p e c i e s  a r e  a p p a r e n t l y
c l o s e l y  r e l a t e d  a n d  t h u s  t h e  s a m e  g e n e r i c  n a m e  C o n a r a c h n i u m  i s
a s s i g n e d  f o r  t h e s e .
C o n a r a c h n i u m  p a r a b o l i c u m  ( P o p o f s k y )
P l a t e  3 9 ,  f i g u r e s  5 - 6
?  S e t h o c o n u s  a n t h o c y r t i s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 2 9 6 ,  p l .  6 2 ,  f i g .  2 1
?  P e r i a r a c h n i u m  p e r i p l e c t u m  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 2 9 7 ,  p l .  5 5 ,  f i g .  I I
L a m p r o m i t r a  p a r a b o l i c a  P O P O F S K Y ,  1 9 1 3 ,  p .  3 4 8 ,  t e x t - f i g .  5 4 .  -  R E N Z ,
1 9 6 6 ,  p .  1 2 2 ,  p i .  4 ,  f i g .  1 4
C o n a r a c h n i u m  f a c e t u i n  ( H a e c k e l )
P l a t e  3 9 ,  f i g u r e  7
S e t h o c o n u s  f a c e t u s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 2 9 6 ,  p l .  5 5 ,  f i g .  1
G e n u s  S T I C H O P I L I U M  H a e c k e l ,  1 8 8 l
- 2 5 4 -
S t i c h o p i l i u m  b i c o r n e  H a e c k e l
P l a t e  3 9 ,  f i g u r e s  1 3 - 1 9
S t i c h o p i l i u m  b i c o r n e  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 4 3 7 ,  p l .  7 7 ,  f i g .  9 .  -
B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  4 2 2 ,  p l .  2 9 ,  f i g s .  1 , 2 .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 2 5 ,  p l .  4 ,
f i g .  9 .  -  K L I N G ,  1 9 7 9 ,  p .  3 1 l ,  p l .  2 ,  f i g s .  1 1 , 1 2 .  -  N I G R I N I  a n d
M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .  N 9 l ,  p l .  2 6 ,  f i g s .  l a , b .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,
p .  1 5 3 ,  p l .  9 ,  f i g .  I I
G e n u s  L I T H O P E R A  E h r e n b e r g ,  -  l 8 4 7 a
L i  t h o p e r a  b a c c a  E h r e n b e r g
P l a t e  4 0 ,  f i g u r e s  1 - 2
L i t h o p e r a  b a c c a  E H R E N B E R G ,  l 8 7 2 a ,  p .  3 1 4 .  -  N I G R I N I ,  1 9 6 7 ,  p .  5 4 ,  p i .
6 ,  f i g .  2 .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 3 3 ,  p l .  5 ,  f i g .  1 2 .  -  K L I N G ,  1 9 7 9 ,  p .
3 0 9 ,  p l .  2 ,  f i g s .  4 - 7 .  -  J O H N S O N  a n d  N I G R I N I ,  1 9 8 0 ,  p .  1 2 7 ,  p l .  3 ,
f i g .  8 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 3 ,  p l .  9 ,  f i g .  1 3
L i t h o p e r a  a n a n a s s a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 2 3 4 ,  p l .  5 7 ,  f i g .  3
G e n u s  C Y R T O P E R A  H a e c k e l ,  1 8 8 l
C y r t  o p e  r a  l a n g u n c u l a  H a e c k e  1
P l a t e  4 0 ,  f i g u r e s  3 - 6
C y r t o p e r a  l a n g u n c u l a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 4 5 1 ,  p l .  7 5 ,  f i g .  1 0 .  -
B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  5 1 0 ,  p i .  3 5 ,  f i g s .  3 , 4 .  -  C A S E Y ,  1 9 7 1 b ,  p i .  2 3 . I ,
f i g .  1 0 .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 2 0 ,  p l .  4 ,  f i g .  7 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,
1 9 8 1 ,  p .  1 5 3 ,  p i .  9 ,  f i g .  1 4
- 2 5 5 -
C y r t o p e r a  a g l a o l a m p a  n . s p .
P l a t e  4 0 ,  f i g u r e s  7 - 8
D e s c r i p t i o n :  C e p h a l i s  s p h e r i c a l  w i t h  a  c o n i c a l  s t o u t  a p i c a l  h o r n  2 - 3
t i m e  o f  i t s  l e n g t h  a n d  w i t h  v e r y  s m a l l  p o r e s .  T h e r e  a r e  6 - 8  e q u a l
l e n g t h  a b d o m i n a l  s e g m e n t s  w h i c h  g r a d u a l l y  i n c r e a s e  t h e i r  w i d t h  t o w a r d
t h e  l a s t  a b d o m i n a l  c h a m b e r .  T h e  c h a m b e r  i s  c a .  4 - 6  t i m e s  a s  w i d e  a s
c e p h a l i c  d i a m e t e r .  C o n s t r i c t i o n s  b e t w e e n  t h e  s e g m e n t s  a r e  e q u a l  o r
l e s s  t h a n  t h o s e  i n ~ .  l a g u n c u l a .  T h e r e  a r e  a  f e w  s h o r t  s p i n e s  o n  t h e
t h o r a x  a s  w e l l  a s  o n  t h e  b a s a l  s i d e  o f  t h e  l a s t  c h a m b e r .  F o u r  t o
f i v e  a b d o m i n a l  r i b s  a t t a c h e d  o n  t h e  w a l l  a n d  e x t e n d i n g  o u t  o f  t h e
l a s t  c h a m b e r  a n d  ~ e c o m e  f e e t  w h i c h  a r e  a s  l o n g  a s  t h e  c h a m b e r  
i  s
l e n g t h  a n d  s l i g h t l y  c u r v e d  i n w a r d .  P o r e s  c i r c u l a r  a n d  s m a l l  i n  t h e
t h o r a x  a n d  g r a d u a l l y  i n c r e a s e  t h e i r  s i z e  a n d  b e c o m e  h e x a g o n a l  t o w a r d
t h e  l a s t  c h a m b e r .  T h e  l a s t  c h a m b e r ' s  p o r e s  a r e  a s  w i d e  a s  2 - 3  t i m e s
t h i c k n e s s  o f  i n t e r p o r o u s  b a r s .
D i m e n s i o n s :  ( 5  s p e c i m e n s )  L e n g t h  ( c e p h a l i s  t o  l a s t  c h a m b e r ) :
2 2 0 - 2 7 0  p m ;  W i d t h  ( l a s t  c h a m b e r ) :  1 2 0 - 1 9 5  p m .
T y p e  l o c a l i t y :  1 5 0 2 1 . I ' N ,  I s I 0 2 8 . 5 ' W ,  S e d i m e n t  t r a p  d e p t h  2 7 7 8
m .  C o i i e c t e d  d u r i n g  J u l y - N o v e m b e r  1 9 7 8 .
R e m a r k s :  T h e  a p i c a l  s p i n e s  a r e  u s u a l l y  s t r a i g h t  a n d  n o t  c u r v e d  a s
t h a t  o f  C .  l a g u n c u l a .
D e  r i  v a t i o n  o f  n a m e :  T h e  n a m e  o f  t h i s  s p e c i e s  i s  f r o m  G r e e k  m e a n i n g  a
b e a u t i f u l  l a m p .
G e n u s  S T I C H O P H O I D 1 I S  H a e c k e l ,  1 8 8 1
S t i c h o p h o r m i s  c f .  c o r n u t e l l a  H a e c k e l
- 2 5 6 -
?  S t i c h o p h o r m i s  c o r n u t e l l a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 4 5 5 ,  p l .  7 5 ,  f i g .  9
?  S t i c h o p h o r m i s  n o v e n a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 4 5 5 ,  p l .  7 9 ,  f i g .  9
S t i c h o p h o r m i s  c f .  c o r n u t e l 1 a  H a e c k e l .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .
1 5 3 ,  p l .  9 ,  f i g .  1 5
G e n u s  L O P H O C O R Y S  H a e c k e l ,  1 8 8 1
L o p h o c o r y s  u n d u l a t a  ( P o p o f s k y )
P l a t e  4 0 ,  f i g u r e s  9 - 1 0
A r t o p i l i u m  u n d u l a t u m  P O P O F S K Y ,  1 9 1 3 ,  p .  4 0 5 ,  p l .  3 6 ,  f i g s .  4 , 5
L o p h o c o r y s  p o l y a c a n t h a  P o p o f s k y .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  4 9 4  ( p a r t i m ) ,  p l .
3 4 ,  f i g s .  1 , 2  ( o n l y )
?  S t i c h o p i l i u m  a n o c o r  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 2 4 ,  p i .  5 ,  f i g .  1 0
R e m a r k s :  A r t o p i l i u m  i s  a  j u n i o r  o b j e c t i v e  s y n o n y m  o f  T r i a c a r t u s
w h o s e  t y p e  s p e c i e s ,  ! .  e  l e g a n s ,  d o e s  n o t  r e s e m b l e  t h i s  s p e c i e s .  T h e
t y p e  s p e c i e s  o f  S t i c h o p i l i u m ,  ~ .  b i c o r n e ,  d o e s  n o t  r e s e m b l e  t h i s
s p e c i e s  e i t h e r .  L o p h o c o r y s  i s  t e n t a t i v e l y  u s e d  h e r e ,  a l t h o u g h  t h e
g e n e r i c  a s s i g n m e n t  i s  u n c e r t a i n .
G e n u s  T H E O C O R Y S  H a e c k e l ,  l 8 8 1
T h e o c o r y s  v e n e r i s  H a e c k e l
P l a t e  4 0 ,  f i g u r e s  l l - 1 4
T h e o c o r y s  v e n e r i s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  l 4 l s ,  p l .  6 9 ,  f i g .  5 .  -  B E N S O N ,
1 9 6 6 ,  p .  4 9 2 ,  p l .  3 3 ,  f i g s .  1 2 , 1 3 .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 3 7 ,  p l .  5 ,  f i g .
l l ~  -  T A K A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 3 ,  p l .  9 ,  f i g .  1 7
- 2 5 7 -
G e n u s  T H E O C O R Y T H I U M  H a e c k e l ,  1 8 8 7
T h e o c o r y t h i u m  t r a c h e l i u m  t r a c h e l i u m  ( E h r e n b e r g )
P l a t e  4 0 ,  f i g u r e s  l 5 - 1 6
E u c y r t i d i u m  t r a c h e l i u s  E H R E N B E R G ,  l 8 7 2 a ,  p .  3 1 2 ;  l 8 7 2 b ,  p .  2 9 3 ,  p i .
7 ,  f i g .  8
C a l o c y c l a s  a m i c a e  H A E C K E L ,  p .  1 3 8 2 ,  p i .  7 4 ,  f i g .  2
C a l o c y c l a s  v e s t a l i s  H A E C K L ,  p .  1 3 8 2 ,  p l .  7 4 ,  f i g .  3
T h e o c y r t i s  t r a c h e l i u s  ( E h r e n b e r g ) .  -  H A E C K E L ,  p .  1 4 0 s
T h e o c o r y t h i u m  t r a c h e l i u m  t r a c h e l i u m  ( E h r e n b e r g ) .  -  N I G R I N I ,  1 9 6 7 ,  p .
7 9 ,  p l .  8 ,  f i g .  2 .  p l .  9 ,  f i g .  2 .  -  J O H N S O N  a n d  N I G R I N I ,  1 9 8 0 ,  p .
1 3 5 ,  t e x t - f i g .  l 3 e ,  p i .  4 ,  f i g .  3
T h e o c o r y t h i u m  t r a c h e l i u m  ( E h r e n b e r g ) .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 4 7 ,  p l .  6 ,
f i g .  1 3 .  -  R I E D E L  a n d  S A N F I L I P P O ,  1 9 7 8 ,  p .  7 6 ,  p l .  9 ,  f i g .  1 7
G e n u s  L I P M A N E L L A  L o e b l i c h  a n d  T a p p a n ,  1 9 6 1
L i p m a n e l l a  d i c t y o c e r a s  ( H a e c k e l )
P l a t e  4 0 ,  f i g u r e  1 7
L i t h o r n i t h i u m  d i c t y o c e r a s  H A E C K E L ,  l 8 6 0 b ,  p .  8 4 0
D i c t y o c e r a s  a c a n t h i  
c u m  J Ø R G E N S E N ,  1 9 0 0 ,  p .  8 4 ;  1 9 0 5 ,  p .  1 4 0 ,  p l .  1 7 ,
f i g .  l O l a ,  p l .  1 8 ,  f i g .  1 0 1 b .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  4 1 7 ,  p l .  2 8 ,  f i g s .
8 - 1 0
- 2 5 8 -
D i c t y o c e r a s  x i p h e p h o r u m  J Ø R G E N S E N ,  1 9 0 0 ,  p .  8 4 ,  p l .  5 ,  f i g .  2 5 ;  1 9 0 s ,
p .  1 4 0
L i t h o p i l i u m  s p h a e r o c e p h a l u m  P O P O F S K Y ,  1 9 1 3 ,  p .  3 8 0 ,  p l .  3 5 ,  f i g .  2 , 3 .
-  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 2 3 ,  p i .  4 ,  f i g .  8
L i p m a n e l l a  d i c t y o c e r a s  ( H a e c k e l ) .  -  K L I N G ,  1 9 7 3 ,  p .  6 3 6 ,  p l .  4 ,  f i g s .
2 4 - 2 6 ;  1 9 7 7 ,  p .  2 1 7 ,  p l .  2 ,  f i g .  2 ;  1 9 7 9 ,  p .  3 0 9 ,  p l .  2 ,  f i g .  8 .  -
P E T R U S H E V S K A Y A  a n d  K O Z L O V A ,  1 9 7 9 ,  p .  1 3 7
L i p m a n e l l a  p y r a m i d a l e  ( P o p o f s k y )
P l a t e  4 0 ,  f i g u r e  1 8
T h e o p i l i u m  p y r a m i d a l e  P O P O F S K Y ,  1 9 1 3 ,  p .  3 7 6 ,  p l .  3 7 ,  f i g .  1 .  -  R E N Z ,
1 9 7 6 ,  p .  1 2 6 ,  p i .  4 ,  f i g .  1 3
D i c t y o c e r a s  p y r a m i d a l e  ( P o p o f s k y ) .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .
I S 3 ,  p i .  9 ,  f i g .  9
L i p m a n e l l a  v i r c h o w i i  ( H a e c k e l )
P l a t e  4 0 ,  f i g u r e s  1 9 - 2 1
D i c t y o c e r a s  v i r c h o w i i  H A E C K E L ,  1 8 6 2 ,  p .  3 3 3 ,  p l .  8 ,  f i g s .  l - s .  -  T A N
a n d  C H A N G ,  1 9 7 6 ,  p .  2 8 5 ,  t e x t - f i g .  6 3 .  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .
1 5 3 ,  p l .  9 ,  f i g s .  7 , 8
D i c t y o c e r a s  n e g l e c t u m  C L E V E ,  1 9 0 0 a ,  p .  7 ,  p l .  4 ,  f i g .  5 .  -  P O P O F S K Y ,
1 9 1 3 ,  p l .  3 4 ,  f i g .  4 .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 2 1 ,  p l .  4 ,  f i g .  1 0
D i c t y o c e r a s  p r i s m a t i c u m  T A N  a n d  C H A N G ,  1 9 7 6 ,  p .  2 8 5  ( p a r t i m ) ,
t e x t - f i g s .  6 4 , 6 s a , c  ( o n l y )
- 2 5 9 -
G e n u s  L I T H O S T R O B U S  B u t s c h l i ,  1 8 8 2
L i  t h o s t r o b u s  h e x a g o n a l i s  H a e c k e l
P l a t e  4 1 ,  f i g u r e s  1 - 3
L i t h o s t r o b u s  h e x a g o n l i s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 4 7 5 ,  p l .  7 9 ,  f i g .  2 0 .  -
R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 2 3 ,  p l .  5 ,  f i g .  1 5 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .
1 5 3 ,  p l .  9 ,  f i g .  1 0
L i t h o s t r o b u s  c f .  h e x a g ó n a l i s  H a e c k e l .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  5 0 8 ,  p l .  3 5 ,
f i g s .  1 , 2
G e n u s  T H E O C A L Y P T R A  H a e c k e l ,  1 8 8 1
T h e o c a l y p t r a  b i c o r n i s  ( P o p o f s k y )
P l a t e  4 1 ,  f i g u r e s  4 - 6 , 8 - 1 1
P t e r o c o r y s  b i c o r n i s  P O P O F S K Y ,  1 9 0 8 ,  p .  2 0 8 ,  p l .  3 4 ,  f i g s .  7 , 8
C l a t h r o c y c l a s  a l c m a n a e  H a e c k e l .  -  P O P O F S K Y ,  1 9 1 3 ,  p l .  3 7 ,  f i g .  4
T h e o c a l y p t r a  b i c o r n i s  ( P o p o f s k y ) .  -  R I E D E L ,  1 9 5 8 ,  p .  2 4 0 ,  p l .  4 ,  f i g .
4 .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .  N s 3 ,  p l .  2 4 ,  f i g .  1 .  -  L I N G ,  1 9 8 0 ,
p .  3 6 9 ,  p l .  2 ,  f i g .  3
T h e o c a l y p t r a  d a v i s i a n a  d a v i s i a n a  ( E h r e n b e r g ) .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,
1 9 8 1 ,  p .  1 5 3 ,  p i .  9 ,  f i g s .  1 9 , 2 0
T h e o c a l y p t r a  d a v i s i a n a  d a v i s i a n a  ( E h r e n b e r g )
P I a  t e  4 1 ,  f i g u r e  7
C y c l a d o p h o r a  ?  d a v i s i a n a  E H R E N B E R G ,  1 8 6 1 ,  p .  2 9 7 ;  1 8 7 2 b ,  p l .  2 ,  f i g .
I I
- 2 6 0 -
T h e o c a l y p t r a  d a v i s i a n a  ( E h r e n b e r g ) .  -  R I E D E L ,  1 9 s 8 ,  p .  2 3 9 ,  p l .  4 ,
f i g s .  2 , 3 ,  t e x t - f i g .  1 0 .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  4 4 1  ( p a r t i m ) ,  p l .  2 9 ,
f i g s .  1 4 ,  1 5  ( o n l y ) .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .  N 5 9 ,  p l .  2 4 ,  f i g s .
2 a ,  b
C y c l a d o p h o r a  d a v i s i a n a  d a v i s i a n a  E h r e n b e r g .  -  M O R L E Y ,  1 9 8 0 ,  p .  2 0 6 ,
p i .  I ,  f i g s .  1 - 5
T h e o c a l y p t r a  d a v i s i a n a  c o r n u t o i d e s  ( P e t r u s h e v s k a y a )
P l a t e  4 1 ,  f i g u r e s  1 2 - 1 6
H a l i c a l i p t r a  ?  c o r n u t a  B A I L E Y ,  1 8 5 6 ,  p .  5 ,  p l .  I ,  f i g s .  1 3 , 1 4  ( n o m e n
o b l i t u m )
T h e o c a l y p t r a  d a v i s i a n a  ( E h r e n b e r g ) .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  4 4 1  ( p a r t i m ) ,
p l .  2 9 ,  f i g .  1 6  ( o q l y )
C y c l a d o p h o r a  d a v i s i a n a  E h r e n b e r g  c o r n u t o i d e s  P E T R U S H E V S K A Y A ,  1 9 6 7 ,
p l .  7 0 ,  f i g s .  1 - 3 .  -  L I N G  e t  a l . ,  1 9 7 1 ,  p .  7 1 4 ,  p l .  2 ,  f i g s .  6 , 7 .  -
M O R L E Y ,  1 9 8 0 ,  p .  2 0 6 ,  p l .  I ,  f i g s .  7 - 1 0
?  C y c l a d o p h o r a  d a v i s i a n a  s e m e l o i d e s  P e t r u s h e v s k a y a .  -  M O R L E Y ,  1 9 8 0 ,
p .  2 0 6 ,  p l .  I ,  f i g s .  1 1 - 1 4
T h e o c a l y p t r a  d a v i s i a n a  c o r n u t o i d e s  ( P e t r u s h e v s k a y a ) .  -  T A K A H A S H I  a n d
H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 3 ,  p i .  9 ,  f i g .  1 8
F a m i l y  P T E R O C O R Y T H I D A E  H a e c k e l ,  1 8 8 l ,  e m e n d .  R i e d e l ,  1 9 6 7 a
D e f i n i t i o n  b y  R i e d e l  ( 1 9 6 7 a ) :  C e p h a 1 i s  s u b d i v i d e d  i n t o  t h r e e  l o b e s
b y  t w o  o b l i q u e l y  d o w n w a r d l y  d i r e c t e d  l a t e r a l  f u r r o w s  a r i s i n g  f r o m  t h e
a p i c a l  s p i n e ,  i n  t h e  m a n n e r  d e s c r i b e d  f o r  A n t h o c y t i d i u m  c i n e r a r i a
H a e c k e l  a n d  C a l o c y c l a s  v i  r g i n i s  H a e c k e l  b y  R i e d e l  ( 1 9 5 9 ) .
- 2 6 1 -
G e n u s  T E T A C O R E T H R A  H a e c k e l ,  1 8 8 l ,  e m e n d .  P e t r u s h e v s k a y a ,  1 9 7 1 c
T e t r a c o r e t h r a  t e t r a c o r e t h r a  ( H a e c k e l )
P l a t e  4 1 ,  f i g u r e s  1 7 - l 8
T e t r a s p y r i s  t e t r a c o r e t h r a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 0 4 4 ,  p i .  5 3 ,  f i g .  1 9
T e t r a c o r e t h r a  t e t r a c o r e t h r a  ( H a e c k e l ) .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 4 5 ,  p i .  6 ,
f i g .  2 3
G e n u s  P T E R O C O R Y S  H a e c k e l ,  1 8 8 1
P t e r o c o r y s  z a n c l e u s  ( M ü l l e r )
P l a t e  4 2 ,  f i g u r e s  1 - 4
E u c y r t i d i u m  z a n c l a e u m  M D L L E R ,  l 8 5 8 a ,  p .  4 1 ,  p l .  6 ,  f i g s .  1 - 3
T h e o c o n u s  z a n c l e u s  ( H ü l l e r ) .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  4 8 2 ,  p i .  3 3 ,  f i g .  4
( n o t  f i g .  5 )
P t e r o c o r y s  z a n c l e u s  ( M ü l l e r ) .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .  N 8 9 ,  p l .
2 5 ,  f i g s .  l l a , l l b .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 4 ,  p l .  1 0 ,  f i g s .
1 - 3
R e m a r k s :  T h e  p r e s e n t  s p e c i e s  i s  d i s t i n g u i s h e d  f r o m ~ .  c a m p a n u l a  b y
i t s  s h o r t  c o n i c a l  a p i c a l  s p i n e ,  r o u n d e d  t h o r a x  a n d  a b d o m e n  a n d  a b s e n t
o r  v e r y  s m a l l  w i n g s .
P t e r o c o r y s  c a m p a n u l a  H a e c k e  1
P l a t e  4 2 ,  f i g u r e s  5 - 8
- 2 6 2 -
P t e r o c o r y s  c a m p a n u l a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 3 1 6 ,  p l .  7 1 ,  f i g .  3 .  -
T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 4 ,  p l .  1 0 ,  f i g s .  4 , 5
G e n u s  E U C Y R T I D I U M  E h r e n b e  r g ,  l 8 4 7 a
E u c y r t i d i u m  s p p .  A  g r o u p
P l a t e  3 8 ,  f i g u r e s  l l - 1 3
E u c y r t i d i u m  s p .  -  J O H N S O N ,  1 9 7 4 ,  p l .  1 0 ,  f i ~ s .  1 7 ,  1 8
E u c y r t i d i u m  a c u m i n a t u m  ( E h r e n b e r g )
P l a t e  4 2 ,  f i g u r e s  9 - 1 0 , 1 6 - 1 7 , 2 0
L i  t h b c a m p e  a c u m i n a t u m  E H R E N B E R G ,  1 8 4 4 ,  p .  8 4
E u c y r t i d i u m  a c u m i n a t u m  ( E h r e n b e r g ) .  -  E H R E N B E R G ,  1 8 s 4 ,  p .  4 3 ,  p l .  2 2 ,
f i g .  2 7 .  -  P O P O F S K Y ,  1 9 1 3 ,  p .  4 0 6 ,  t e x t - f i g .  1 2 7 .  -  N I G R I N I ,  1 9 6 7 ,  p .
8 1 ,  p l .  8 ,  f i g s .  3 a , b .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 3 0 ,  p l .  5 ,  f i g .  S .  -  N I G R I N I
a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .  N 6 1 ,  p l .  2 4 ,  f i g s .  3 a , b .  -  J O H N S O N  a n d  N I G R I N I ,
1 9 8 0 ,  p .  1 2 9 ,  t e x t - f i g .  l I d ,  p l .  3 ,  f i g .  1 5
E u s y r i n g i u m  s i p h o n o s t o m a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 4 9 9 ,  p l .  8 0 ,  f i g .  1 4 .  -
B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  4 9 8 ,  p l .  3 4 ,  f i g s .  6 - 9
?  E u s y r i n g i u m  c a n n o s t o m a  H A E C K L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 4 9 9 ,  p i .  8 0 ,  f i g .  1 3
S t i c h o p i l i u m  r a p a e f o r m i s  P O P O F S K Y ,  1 9 1 3 ,  p .  4 0 4 ,  t e x t - f i g .  1 2 6
R e m a r k s :  S p e c i m e n s  s h o w n  b y  B e n s o n  ( 1 9 6 6 )  a r e  v e r y  c l o s e  t o  t h e
s p e c i m e n s  o b s e r v e d  u n d e r  t h e  t r a n s m i s s i o n  l i g h t  m i c r o s c o p e  i n  t h i s
s t u d y .  T h o r a c i c  r i b s  f o r m  s m a l l  w i n g s  e x t e n d e d  f r o m  c e p h a l i s ,
a t t a c h e d  o n  t h e  t h o r a x  a n d  t e r m i n a t e  i n  t h e  f i r s t  a b d o m i n a l  s e g m e n t .
A  s i g n i f i c a n t  v a r i a t i o n  i n  s k e l e t a l  t h i c k n e s s  h a s  b e e n  o b s e r v e d .
- 2 6 3 -
E u c y r t i d i u m  h e x a g o n a t u m  R a e c k e l
P l a t e  4 2 ,  f i g u r e s  1 8 - 1 9
E u c y r t i d i u m  h e x a g o n a t u m  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 4 8 9 ,  p i .  8 0 ,  f i g .  I I .  -
N I G R I N I ,  1 9 6 7 ,  p .  8 3 ,  p l .  8 ,  f i g s .  4 a , b .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 3 2 ,  p l .  5 ,
f i g .  6 .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .  N 6 3 ,  p l .  2 4 ,  f i g s .  4 a , b .  _
J O H N S O N  a n d  N I G R I N I ,  1 9 8 0 ,  p .  1 2 9 ,  t e x t - f i g .  l I e ,  p l .  3 ,  f i g .  1 6
E u s y r i n g i u m  s i p h o n o s t o m a  H a e c k e l .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .
1 5 4 ,  p i .  1 0 ,  f i g .  7
E u c y r t i d i u m  c i e n k o w s k i i  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 4 9 3 ,  p l .  8 0 ,  f i g .  9
R e m a r k s :  A  s p e c i m e n  i l l u s  t r a t e d  b y  B o l t o v s k o y  a n d  R i e d e l  ( 1 9 8 0 ,  p .
1 2 4 ,  p l .  5 ,  f i g .  9 )  h a s  m u c h  w i d e r  t h o r a x  t h a n  t h o s e  o b s e r v e d  h e r e
a n d  t h u s  e x c l u d e d  f r o m  t h e  a b o v e  s y n o n y m y .
E u c y r t i d i u m  a n o m a l u m  ( H a e c k e l )
P l a t e  4 2 ,  f i g u r e s  I I  - 1 4
L i  t h o c a m p e  a n o m a l a  H A E C K E L ,  1 8 6 0 ,  p .  8 3 9
E u c y r t i d i u m  a n o m a l u m  H A E C K E L ,  1 8 6 2 ,  p .  3 2 3 ,  p l .  7 ,  f i g s .  1 1 - 1 3 .  -
B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  4 9 6 ,  p l .  3 4 ,  f i g s .  4 , 5 .  -  D U M I T R I C A ,  1 9 7 2 ,  p l .  7 ,
f i g .  I I .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 3 1 ,  p I .  5 ,  f i g .  8 .  -  M C M I L L E N  a n d  C A S E Y ,
1 9 7 8 ,  p l .  4 ,  f i g .  5
E u c y r t i d i u m  s p .  a f f .  E .  a n a m a l u m  ( R a e c k e l )
P l a t e  4 2 ,  f i g u r e  i s
R e m a r k s :  T h o r a x  m u c h  s m a l l e r  t h a n  t h a t  o f  E .  a n o m a l u m .
E u c y r t i d i u m  d i c t y o p o d i u m  ( R a e c k e l )
P l a t e  4 2 ,  f i g u r e  2 1
- 2 6 4 -
S t i c h o p o d i u m  d i c t y o p o d i u m  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 4 4 7 ,  p l .  7 5 ,  f i g .  6
E u c y r t i d i u m  h e x a s t i c h u m  ( H a e c k e l )
P l a t e  4 2 ,  f i g u r e  2 2
L i t h o s t r o b u s  h e x a s t i c h u s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 4 7 0 ,  p l .  8 0 ,  f i g .  1 5 .  -
B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  5 0 6  ( p a r t i m ) ,  p l .  3 4 ,  f i g s .  1 5 , 1 6  ( o n l y )
S t i c h o p i l i u m  a n n u l a t u m  P O P O F S K Y ,  1 9 1 3 ,  p .  4 0 3 ,  p l .  3 7 ,  f i g s .  2 , 3
E u c y r t i d i u m  h e x a s t i c h u m  ( H a e c k e l ) .  -  P E T R U S H E V S K A Y A ,  1 9 7 1 c ,  p .  2 2 1 ,
f i g .  9 9 .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 3 2 ,  p l .  5 ,  f i g .  9 .  -  B O L T O V S K O Y  a n d
R I E D E L ,  1 9 8 0 ,  p .  1 2 4 ,  p l .  5 ,  f i g .  1 0 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .
1 5 3 ,  p l .  9 ,  f i g .  1 2
G e n u s  A N T H O C Y R T I D I U M  H a e c k e l ,  l 8 8 1
A n t h o c y r t i d i u m  z a n g u e b a r i c u m  ( E h r e n b e r g )
P l a t e  4 1 ,  f i g u r e s  1 9 - 2 2
A n t h o c y r t i s  z a n g u e b a r i c a  E H R N B E R G ,  1 8 7 2 a ,  p .  3 0 1 ;  1 8 7 2 b ,  p .  2 8 5 ,  p l .
9 ,  f i g .  1 2
A n t h o c y r t i u m  z a n g u e b a r i c u m  ( E h r e n b e r g ) .  -  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 2 7 7
A n t h o c y r t i s  o v a t a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 2 7 2 ,  p l .  6 2 ,  f i g .  1 3
S e t h o c y r t i s  o x y c e p h a l i s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 2 9 9 ,  p l .  6 2 ,  f i g .  9
A n t h o c y r t i u m  o x y c e p h a l i s  ( H a e c k e l ) .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  4 6 8 ,  p l .  3 2 ,
f i g s .  3 - 5
- 2 6 5 -
A n t h o c y r t i d i u m  z a n g u e b a r i c u m  ( E h r e n b e r g ) .  -  N I G R I N I ,  1 9 6 7 ,  p .  5 8 ,  p i .
6 ,  f i g .  4 .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 4 3 ,  p l .  6 ,  f i g .  1 8 .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,
1 9 7 9 ,  p .  N 6 9 ,  p l .  2 5 ,  f i g .  2 .  -  J O H N S O N  a n d  N I G R I N I ,  1 9 8 0 ,  p .  1 2 9 ,
t e x t - f i g .  1 2 b ,  p l .  3 ,  f i g .  1 9 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 3 ,
p l .  9 ,  f i g u r e  2 1
A n t h o c y r t i d i u m  o p h i r e n s e  ( E h r e n b e r g )
P l a t e  4 3 ,  f i g u r e s  1 - 7
A n t h o c y r t i s  o p h i r e n s e  E H R E N B E R G ,  1 8 7 2 a ,  p .  3 0 1 ;  l 8 7 2 b ,  p .  2 8 5 ,  p l .  9 ,
f i g .  1 3
A n t h o c y r t i d i u m  c i n e r a r i a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 2 7 8 ,  p l .  6 2 ,  f i g .  1 6
A n t h o c y r t i d i u m  o p h i r e n s e  ( E h r e n b e r g ) .  -  N I G R I N I ,  1 9 6 7 ,  p .  5 6 ,  p l .  6 ,
f i g .  3 .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 4 3 ,  p l .  6 ,  f i g .  2 5 .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,
1 9 7 9 ,  p .  N 6 7 ,  p l .  2 5 ,  f i g .  i .  -  K L I N G ,  1 9 7 9 ,  p .  3 0 9 ,  p l .  2 ,  f i g .  2 1 .
-  J O H N S O N  a n d  N I G R I N I ,  1 9 8 0 ,  p .  1 2 9 ,  t e x t - f i g .  1 2 a ,  p l .  3 ,  f i g .  1 8 .  -
T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 4 ,  p l .  9 ,  f i g .  2 2
R e m a r k s :  I t  a p p e a r s  t h a t  s k e l e t o n s  o f  t h i s  s p e c i e s  a r e  v e r y  l i t t l e
d i s s o l v e d  i n  t h e  w a t e r  c o l u m n  ( P l .  4 3 ,  f i g s .  1 0 - 1 1 )  a s  a r e  m a n y  o t h e r
p o l y c y s  t i n e s .
G e n u s  L A M P R O C Y C L A S  H a e c k e l ,  l 8 8 1
L a m p r o c y c l a s  m a r i t a l i s  H a e c k e l  p o l y p o r a  N i g r i n i
P l a t e  4 3 ,  f i g u r e s  1 2 ,  i s
- 2 6 6 -
L a m p r o c y c l a s  m a r i t a l i s  H a e c k e l  p o l y p o r a  N I G R I N I ,  1 9 6 7 ,  p .  7 6 ,  p l .  7 ,
f i g .  6 .  -  K L I N G ,  1 9 7 9 ,  p .  3 0 9 ,  p l .  2 ,  f i g .  2 5 .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,
1 9 7 9 ,  p .  N 7 7 ,  p l .  2 5 ,  f i g .  5 .  -  J O H N S O N  a n d  N I G R I N I ,  1 9 8 0 ,  p .  1 2 9 ,
t e x t - f i g .  l 2 e ,  p l .  3 ,  f i g .  2 2
L a m p r o c y c l a s  m a r i t a l i s  m a r i t a l i s  H a e c k e l
P l a t e  4 3 ,  f i g u r e s  8 - l l ,  1 3 - l 4
L a m p r o c y c l a s  m a r i t a l i s  m a r i t a l i s  H a e c k e l .  -  N I G R I N I ,  1 9 6 7 ,  p .  7 4 ,  p l .
7 ,  f i g .  S .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .  N 7 s ,  p l .  2 5 ,  f i g .  4 .  -
J O H N S O N  a n d  N I G R I N I ,  1 9 8 0 ,  p .  1 2 9 ,  t e x t - f i g .  1 2 d ,  p i .  3 ,  f i g .  2 1 .  -
T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 4 ,  p l .  9 ,  f i g .  2 6
L a m p r o c y c l a s  m a r i t a l i s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 3 9 0 ,  p l .  7 9 ,  f i g s .  1 3 , 1 4
G e n u s  L A M P R O C Y R T I S  K l i n g ,  1 9 7 3
L a m p r o c y r t i s  ?  h a n n a i  ( C a m p b e l l  a n d  C l a r k )
T h e o c o n u s  j u n o n i s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 4 0 l ,  p l .  6 9 ,  f i g .  7
?  L a m p r o c y c l a s  j u n o n i s  ( H a e c k e l )  g r o u p .  -  P E T R U S H E V S K A Y A  a n d  K O Z L O V A ,
1 9 7 2 ,  p .  5 4 5 ,  p i .  3 6 ,  f i g .  8
C a l o c y c l a s  h a n n a i  C A M P B E L L  a n d  C L A R K ,  1 9 4 4 ,  p .  4 8 ,  p l .  6 ,  f i g s .  2 1 , 2 2
L a m p r o c y r t i s  ?  h a n n a i  ( C a m p b e l l  a n d  C l a r k ) .  -  K L I N G ,  1 9 7 3 ,  p .  6 3 8 ,
p l .  5 ,  f i g s .  l 2 - 1 4 ,  p l .  1 2 ,  f i g s .  1 0 - 1 4 .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,
p .  N 8 3 ,  p l .  2 5 ,  f i g .  8 .  -  J O H N S O N  a n d  N I G R I N I ,  1 9 7 9 ,  p .  N 8 3 ,  p l .  2 5 ,
f i g .  8 .
L a m p r o c y c l a s  ?  h a n n a i  ( C a m p b e l l  a n d  C l a r k ) . -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,
1 9 8 1 ,  p .  1 5 4 ,  p i .  9 ,  f i g .  2 5
- 2 6 7 -
L a m  p r o c y r t  i s  s p .
P l a t e  4 3 ,  f i g u r e  1 6
C o n a r a c h n i u m  ?  s p .  -  N I G R I N I ,  1 9 6 8 ,  p . 5 6  ( p a r t i m ) ,  p l .  i ,  f i g .  5 b
( o n l y )
R e m a r k s :  T h i s  t a x o n  d i f f e r s  f r o m  L .  n i g r i n i a e  i n  i t s  l a r g e r  c o n i c a l
t h o r a x  a n d  m o r e  h e x a g o n a l  p o r e s  t h a n  t h e  l a t t e r .  H o w e v e r ,  i t  m a y  b e
c o m b i n e d  w i t h  t h e  l a t t e r  p e n d i h g  f u t u r e  s t u d i e s .
L a m p r o c y r t i s  n i g r i n i a e  ( C a u l e t )
P l a t e  4 3 ,  f i g u r e s  1 7 - 1 9
C o n a r a c h n i u m  ?  s p .  -  N I G R I N I ,  1 9 6 8 ,  p .  5 6  ( p a r t i m ) ,  p l .  1 ,  f i g .  5 a
( o n l y )
C o n a r a c h n i u m  n i g r i n i a e  C A U L E T ,  1 9 7 1 ,  p .  3 ,  p l .  3 ,  f i g s .  1 - 4 ,  p l .  4 ,
f i g s .  1 - 4
L a m p r o c y r t i s  h a y s i  K L I N G ,  1 9 7 3 ,  p .  6 3 9 ,  p l .  5 ,  f i g s .  l 5 , 1 6 ,  p l .  1 5 ,
f i g s .  1 - 3 .  -  S A N F I L I P P O  a n d  R I E D E L ,  1 9 7 4 ,  p .  1 0 2 2 ,  p l .  3 ,  f i g s .  9 , 1 0 .
-  R I E D E L  a n d  S A N F I L I P P O ,  1 9 7 8 ,  p .  6 9 ,  p l .  5 ,  f i g .  9
L a m p r o c y r t i s  n i g r i n i a e  C a u l e t .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .  N 8 1 ,  p l .
2 5 ,  f i g .  7 .  -  K L I N G ,  1 9 7 9 ,  p .  3 0 9 ,  p l .  2 ,  f i g .  2 6 .  -  J O H N S O N  a n d
N I G R I N I ,  1 9 8 0 ,  p .  1 2 9 ,  t e x t - f i g .  1 3 a ,  p l .  3 ,  f i g .  2 4
F a m i l y  A R T O S T R O B I I D A E  R i e d e l ,  1 9 6 7 b ,  e m e n d .  F o r e m a n ,  1 9 7 3
D e f i n i t i o n :  R a d i o l a r i a n s  w i t h  s i x  c o l l a r  p o r e s ,  a  w e l l - d e v e l o p e d
v e r t i c a l  t u b e ,  n o  a p p e n d a g e s ,  a n d  t h e  p o r e s  o f  a t .  l e a s t  o n e  m a j o r
s e g m e n t  a r r a n g e d  i n  t r a n s v e r s e  r o w s .  T h e y  m a y  h a v e  a  s m o o t h  o r
r i d g e d  s u r f a c e ,  a n d  t h e  l a s t  s e g m e n t  i s  n o t  f l a r e d  ( F o r m a n ,  1 9 7 3 ) .
- 2 6 8 -
G e n u s  S P I R O C Y R T I S  H a e c k e l ,  1 8 8 1
S p i r o c y r t i s  s c a l a r i s  H a e c k e l
P l a t e  4 4 ,  f i g u r e  1 - 2
S p i r o c y r t i s  s c a l a r i s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 5 0 9 ,  p l .  7 6 ,  f i g .  1 4 .  -  R E N Z ,
1 9 7 6 ,  p .  1 4 2 ,  p l .  6 ,  f i g .  I .  -  N I G R I N I ,  1 9 7 7 ,  p l .  2 ,  f i g .  1 2 .  -
J O H N S O N  a n d  N I G R I N I ,  1 9 8 0 ,  p .  1 3 5 ,  t e x t - f i g .  1 4 e ,  p l .  4 ,  f i g .  9 .  -
T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 4 ,  p l .  1 0 ,  f i g .  1 5
S p i r o c y r t i s  s u b s c a l a r i s  N i g r i n i
P l a t e  4 4 ~  f i g u r e s  3 - 6
S p i r o c y r t i s  s u b s c a l a r i s  N I G R I N I ,  1 9 7 7 ,  p .  2 5 9 ,  p l .  3 ,  f i g s .  1 , 2 .  -
L I N G ,  1 9 8 0 ,  p .  3 6 8 ,  p l .  2 ,  f i g .  2 1
S p i r o c y r t i s  s p .  a f f .  S .  s e r i a t a  J ø r g e n s e n  a n d  S .  s u b s c a l a r i s  N i g r i n i
S p i r o c y r t i s  s e r i a t a  J O R G E N S E N ,  1 9 0 5 ,  p .  1 4 0 ,  p l .  1 8 ,  f i g s .  1 0 2 - 1 0 4 .  -
B J O R K L U L N D ,  1 9 7 6 a ,  p l .  1 0 ,  f i g s .  7 - 1 2
S p i r o c y r t i s  s u b s c a l a r i s  N I G R I N I ,  1 9 7 7 ,  p .  2 5 9 ,  p l .  3 ,  f i g s .  1 , 2
S p i r o c y r t i s  s p .  a f f .  S .  s e r i a t a  J ø r g e n s e n  a n d ~ .  s u b s c a l a r i s  N i g r i n i .
-  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 4 ,  p l .  1 0 ,  f i g .  1 6
S p i r o c y r t i s  ?  p l a t y c e p h a l a  ( E h r e n b e r g )  g r o u p
P l a t e  4 4 ,  f i g u r e s  7 - 8
L i t h o m i t r a  p l a t y c e p h a l a  ?  ( E h r e n b e r g ) .  -  B J O R K L U N D ,  1 9 7 6 a ,  p .  1 1 2 4 ,
p l .  l l ,  f i g s .  l 7 , 1 8
- 2 6 9 -
R e m a r k s :  P o r e s  a r e  m u c h  l a r g e r  a n d  t h e  a n g l e  o f  t h e  s i p h o n  i s  l a r g e r
t h a n  t h o s e  o f  S .  s u b s c a l a r i s .
G e n u s  A R T O S T R O B U S  H a e c k e l ,  1 8 8 7
A r t  o s t r o b u s  a n n u l a t u s  ( B a i l e y )
P l a t e  3 8 ,  f i g u r e s  9 - 1 0
C o r n u t e l l a  ?  a n n u l a t a  B A I L E Y ,  1 8 5 6 ,  p .  3 ,  p l .  1 ,  f i g s .  5 a , 5 b
A r t o s t r o b u s  a n n u l a t u s  ( B a i l e y ) .  -  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 4 8 1 .  -  R E N Z ,
1 9 7 6 ,  p .  1 1 7 ,  p i .  _ ; 4 ,  f i g .  5 .  -  L I N G ,  1 9 7 s ,  p .  7 3 1 ,  p i .  1 3 ,  f i g .  1 0 .  -
T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  I s 4 ,  p l .  1 0 ,  f i g .  8
G e n u s  B O T R Y O S T R O B U S  H a e c k e l ,  1 8 8 7
B o t r y o s t r o b u s  a q u i l o n a r i s  ( B a i l e y )
P l a t e  4 4 ,  f i g u r e s  9 - 1 3
E u c y r t i d i u m  a q u i l o n a r i s  B A I L E Y ,  1 8 5 6 ,  p .  4 ,  p l .  i ,  f i g .  9
E u c y t i d i  u m  t u m i d i u m  B A I L E Y ,  1 8 5 6 ,  p .  5 ,  p l .  1 ,  f i g .  I I
B o t r y o s t r o b u s  a q u i l o n a r i s  ( B a i l e y ) .  -  N I G R I N I ,  1 9 7 7 ,  p .  2 4 6 ,  p l .  i ,
f i g .  i .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .  N 9 9 ,  p i .  2 7 ,  
f i g .  i .  -  K L I N G ,
1 9 7 9 ,  p .  3 0 9 ,  p l .  2 ,  f i g .  1 8 .  -  J O H N S O N  a n d  N I G R I N I ,  1 9 8 0 ,  p .  1 3 s ,
t e x t - f i g .  l 4 a ,  p l .  4 ,  f i g .  5 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 4 ,
p l .  1 0 ,  f i g s .  9 , 1 0
F o r  a  s y n o n y m y  p r i o r  t o  1 9 7 7  s e e  N i g r i n i  ( 1 9 7 7 ) .
R e m a r k s :  V a r i a t i o n s  i n  p o r e  s i z e ,  s h e l l  s u r f a c e  t e x t u r e  a n d  p o s i t i o n
o f  t h e  l a r g e s t  p o s t - c e p h a l i c  s e g m e n t  h a v e  b e e n  o b s e r v e d .
- 2 7 0 -
G e n u s  P H O R M O S T I C H O A R T U S  C a m p b e l l ,  1 9 5 1 ,  e m e n d .  N i g r i n i ,  1 9 7 7
P h o r m o s t i c h o a r t u s  c o r b u l a  ( H a r t i n g )
P l a t e  4 4 ,  f i g u r e s  1 4 - l 6
L i t h o c a m p e  c o r b u l a  H A R T I N G ,  1 8 6 3 ,  p .  1 2 ,  p l .  i ,  f i g .  2 1
S i p h o c a m p e  c o r b u l a  ( H a r t i n g ) .  -  N I G R I N I ,  1 9 6 7 ,  p .  8 5 ,  p l .  8 ,  f i g .  5 .
-  R I E D E L  a n d  S A N F I L I P P O ,  1 9 7 1 ,  p .  1 6 0 1 ,  p l .  I H ,  f i g s .  1 8 - 2 5 .  -  R I E D E L
a n d  S A N F I L I P P O ,  1 9 7 8 ,  p .  7 3 ,  p l .  9 ,  f i g .  7 .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 4 l ,  p l .
6 ,  f i g .  8
P h o r m o s t i c h o a r t u s  c o r b u l a  ( H a r t i n g ) .  -  N I G R I N I ,  1 9 7 7 ,  p .  2 5 2 ,  p l .  1 ,
f i g .  1 0 .  -  J O H N S O N  a n d  N I G R I N I ,  1 9 8 0 ,  p .  1 3 5 ,  t e x t - f i g .  1 4 c ,  p l .  4 ,
f i g .  7 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 4 ,  p l .  1 0 ,  f i g s .  1 3 , 1 4
G e n u s  S I P H O C A M P E  H a e c k e l ,  1 8 8 7
S i p h o c a m p e  n o d o s a r i a  ( H a e c k e l )
L i t h o m i t r a  n o d o s a r i a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 4 8 4 ,  p l .  7 9 ,  f i g .  1 .  -
P E T R U S H E V S K A Y A  a n d  K O Z L O V A ,  1 9 7 2 ,  p l .  2 4 ,  f i g s .  2 9 , 3 0
L i t h o m i t r a  e r u c a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 4 8 5 ,  p l .  7 9 ,  f i g .  3 .  -
P E T R U S H E V S K A Y A  a n d  K O Z L O V A ,  1 9 7 2 ,  p .  5 3 9 ,  p i .  2 4 ,  f i g s .  
3 2 , 3 3
S i p h o c a m p e  n o d o s a r i a  ( H a e c k e l ) .  -  N I G R I N I ,  1 9 7 7 ,  p .  2 5 6 ,  p l .  3 ,  f i g .
1 1 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 4 ,  p l .  1 0 ,  f i g s .  1 1 , 1 2
S i p h o c a m p e  l i n e a t a  ( E h r e n b e r g )
P l a t e  4 4 ,  f i g u r e s  1 7 - 2 0
L i t h o c a m p e  l i n e a t a  E H R E N B E R G ,  1 8 3 8 ,  p .  1 3 0  ( p a r t i m )
- 2 7 1 -
E u c y r t i d i u m  l i n e a t u m  ( E h r e n b e r g ) .  -  E H R E N B E R G ,  1 8 4 7 ,  p .  4 3  ( p a r t i m ) :
1 8 5 4 ,  p i .  2 2 ,  f i g .  2 6
T r i c o l o c a m p e  c y l i n d r i c a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 4 1 2 ,  p l .  6 6 ,  f i g .  2 1
S i p h o c a m p e  l i n e a t a  ( E h r e n b e r g )  g r o u p .  -  N I G R I N I ,  1 9 7 7 ,  p .  2 5 6 ,  p l .  3 ,
f i g s .  9 , 1 0 .  -  J O H N S O N  a n d  N I G R I N I ,  1 9 8 0 ,  p .  1 3 s ,  t e x t - f i g .  l 4 d ,  p l .
4 ,  f i g .  8
F o r  a  m o r e  c o m p l e t e  s y n o n y m y  s e e  N i g r i n i  ( 1 9 7 7 ) .
S i  p h o c a m p e  a r a c h n e a  ( E h r e n b e  r g )
P l a t e  4 4 ,  f i g u r e s  2 1 - 2 3
E u c y r t i d i u m  l i n e a t u m  a r a c h n e u m  E h r e n b e r g ,  l 8 6 l b ,  p .  2 9 9
L i t h o m i t r a  v a n h o f f e n i  P O P O F S K Y ,  1 9 0 8 a ,  p .  2 9 6 ,  p l .  3 6 , f i g .  9
L i t h o m i t r a  a r a c h n e a  ( E h r e n b e r g ) .  -  R I E D E L ,  1 9 5 8 ,  p .  2 4 2 ,  p l .  4 ,  f i g s .
7 , 8 .  -  P E T R U S H E V S K A Y A ,  1 9 6 6 ,  p .  2 3 2 ,  t e x t - f i g .  7 ( 4 ) .  -  1 9 7 1 b ,
t e x t - f i g .  2 2 . 4 b ;  1 9 7 5 ,  p .  5 8 6 ,  p l .  1 0 ,  f i g s .  l 3 - 1 7
R e m a r k s :  G e n u s  S i p h o c a m p e  i s  a s s i g n e d  h e r e  i n  o r d e r  t o  c o n f o r m  w i  t h
t h e  g e n e r i c  n a m e  o f  o t h e r  s p e c i e s  i n  t h i s  g r o u p .
G e n u s  A R T O B O T R Y S
A r t o b o t r y s  b o r e a l i s  ( C l e v e )
P l a t e  4 4 ,  f i g u r e  2 4 ,  P l a t e  4 5 ,  f i g u r e s  1 - 3
T h e o c o r y s  b o r e a l i s  C L E V E ,  1 8 9 9 ,  p .  3 3 ,  p l .  3 ,  f i g .  5 .
A r t o b o t r y s  b o r e a l i s  ( C l e v e ) .  -  B J Ø R K L U N D ,  1 9 7 6 ,  p .  1 1 2 4 ,  p l .  l l ,
f i g s .  2 4 - 2 7
- 2 7 2 -
F a m i l y  C A R P O C A N I I D A E  H a e c k e l ,  l 8 8 1 ,  e m e n d .  R i e d e l ,  1 9 6 7 b
D e f i n i t i o n :  C e p h a l i s  s m a l l ,  n o t  s h a r p l y  d i s t i n g u i s h e d  i n  c o n t o u r
f r o m  t h o r a x ,  a n d  t e n d i n g  t o  b e  r e d u c e d  t o  a  f e w  b a r s  w i  t h i n  t o p  o f
t h o r a x  ( R i e d e l ,  1 9 7 1 ) .
G e n u s  C A R P O C A N I S T R U M  H a e c k e l ,  1 8 8 7
C a r p o c a n i s t r u m  f l o s c u l u m  H a e c k e l
P l a t e  4 5 ,  f i g u r e s  4 , 6 - 7
C a r p o c a n i s t r u m  f l o s c u l u m  H A E C K E L ,  1 8 8 7  p .  1 1 7 l ,  p l .  5 2 ,  f i g .  9
C a r p o c a n i u m  v e r e c u n d u m  H A E C K L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 2 8 4 ,  p l .  5 2 ,  f i g .  1 2 ,  1 3
C a r p o c a n i u m  p e t a l o s p y r i s  H a e c k e l .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  4 3 4  ( p a r t i m ) ,
t e x t - f i g .  2 5 ,  p l .  2 9 ,  f i g .  1 0  ( o n l y )
C a r p o c a n i u m  s p p .  -  N I G R I N I ,  1 9 7 0 ,  p .  l 7 1  ( p a r t i m ) ,  p l .  4 ,  f i g s .  5 , 6
C a r p o c a n i s t r u m  s p p .  -  D U M I T R I C A ,  1 9 7 2 ,  p .  8 3 8 ,  p l .  1 4 ,  f i g .  4 ,  p l .
i s ,  f i g s .  1 1 , 1 2 ,  p l .  2 4 ,  f i g .  1 , 3 , 6 .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  l 5 1 ,  p l .  6 ,
f i g .  4 .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .  N 2 3  ( p a r t i m ) ,  p l .  2 1 ,  f i g s .
l b , c .  -  J O H N S O N  
a n d  N I G R I N I ,  1 9 8 0 ,  p . 1 2 7  ( p a r t i m ) ,  t e x t - f i g .  9 f ,  p l .
3 ,  f i g .  5 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 s ,  p l .  1 0 ,  f i g s .  2 1 , 2 2
R e m a r k s :  P o r e  s i z e  v a r i e s .  T e r m i n a l  t e e t h  p r e s e n t  o n  t h e  p e r i s t o m e
i n  w e l l  d e v e l o p e d  s p e c i m e n s .
C a r p o c a n i s t r u m  c e p h a l u m  H a e c k e l
P l a t e  4 5 ,  f i g u r e s  5 , 1 2
C a r p o c a n i s t r u m  c e p h a l u m  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p . 1 1 7 1 ,  p l .  5 2 ,  f i g .  1 0
C a r p o c a n i s t r u m  e v a c u a t u m  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 1 7 2 ,  p l .  5 2 ,  f i g .  I I
- 2 7 3 -
C a r p o c a n i u m  p e t a l o s p y r i s  H a e c k e l .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  4 3 4  ( p a r t i m ) ,
p l .  2 9 ,  f i g .  9  ( o n l y )
C a r p o c a n i u m  s p .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  4 3 8 ,  p l .  2 9 ,  f i g s .  1 1 , 1 2
C a r p o c a n i u m  s p .  A .  -  N I G R I N I ,  1 9 6 8 ,  p .  5 5 ,  p I .  i ,  f i g .  4 .  -  N I G R I N I
a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .  N 2 5 ,  p l .  2 1 ,  f i g .  2
R e m a r k s :  T h i s  s p e c i e s  i s  d i s t i n g u i s h e d  b y  i t s  c y l i n d r i c a l  s h a p e
r a t h e r  t h a n  a m p h o r a - s h a p e d  c o u n t e r p a r t s  i n  t h e  p r e s e n t  g e n u s .
P r e s e n t  s p e c i e s  d i f f e r s  f r o m  C r y p t o p r o r a  o r n a t a  E h r e n b e r g  ( s e e
S a n f i l i p p o  a n d  R i a d e l ,  1 9 7 3 ,  p .  5 3 0 ,  p l .  3 5 ,  f i g s .  3 , 4 ) .
C a r p o c a n i s t r u m  f a v o s u m  ( H a e c k e l )
P l a t e  4 5 ,  f i g u r e  8
S e t h a m p h o r a  f a v o s a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 2 5 2 ,  p l .  5 7 ,  f i g .  4
C a r p o c a n i s t r u m  ?  o d y s s e u s  H a e c k e l .  -  D U M I T R I C A ,  1 9 7 2 ,  p .  8 3 8 ,  p l .  i s ,
f i g .  1 0 ,  p l .  2 4 ,  f i g .  2
R e m a r k s :  B a s a l  o p e n i n g  r a t h e r  s m a l l  s u r r o u n d e d  b y  t e r m i n a l  t e e t h
w h o s e  s u r f a c e  i s  s m o o t h .  S h e l l  s u r f a c e  r o u g h  c a u s e d  b y  n u m e r o u s
r o u n d e d  d e n t i c l e s .  T h i s  s p e c i e s  s h o u l d  n o t  b e  c o n f u s e d  w i t h
C a r p o c a n o p s i s  f a v o s a  ( H a e c k e l )  ( S a n f i l i p p o  e t  a l . ,  1 9 7 3 ,  p .  2 2 4 ,  p l .
6 ,  f i g s .  7 , 8 ) .
C a r p o c a n i s t r u m  c o r o n a t u m  ( E h r e n b e r g )
P l a t e  4 5 ,  f i g u r e  1 0
C a r p o c a n i u m  c o r o n a t u m  E H R E N B E R G ,  1 8 7 5 ,  p .  6 6 ,  p l .  5 ,  f i g .  7
- 2 7 4 -
C a r p o c a n i s t r u m  s p .  D .  -  L I N G ,  1 9 7 5 ,  p .  7 3 0 ,  p l .  1 2 ,  f i g .  6
C a r p o c a n i s t r u m  s p p .  -  N I G R I N I ,  1 9 7 0 ,  p .  1 7 1  ( p a r t i m ) ,  p l .  4 ,  f i g .  4
( o n l y ) .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .  N 2 3  ( p a r t i m ) ,  p l .  2 l ,  f i g .  l a
( o n l y )
R e m a r k s :  P o r e s  s m a l l e r  a n d  m o r e  i n  n u m b e r  t h a n  i n  t h e  r e l a t i v e
s p e c i e s  s h o w n  i n  P I .  4 5 .  T h e  n u m b e r  i s  c a .  1 6 - l 8  i n  a n  e q u a t o r i a l
h a l f  m e r i d i a n .
C a r p o c a n i s t r u m  s p .
P l a t e  4 5 ,  f i g u r e  I I
R e m a r k s :  T h i s  t a x o n  r e s e m b l e s  s o m e  o f  s p e c i m e n s  s h o w n  b y  R i e d e l  a n d
S a n f i l i p p o  ( 1 9 7 1 ,  s e e  P L .  2 F ) .
C a r p o c a n i s t r u m  a c u t i d e n t a t u m  n . s p .
P l a t e  4 5 ,  f i g u r e s  9 , 1 3 - 1 5
D e s c r i p t i o n :  S h e l l  t h i c k  a n d  o v a t e  w i  t h  c e p h a l i s  c o m p l e t e l y  h i d d e n ,
p o r e s  e l o n g a t e  b u t  o c c a s i o n a l l y  s u b c i r c u l a r  a n d  s m a l l e r  t h a n
l o n g i  t u d i n a l  c r e s t s .  T h e r e  a r e  c a .  1 4 - l 8  s u c h  c r e s t s  i n  a  h a l f
m e r i d i a n .  P e r i s t o m e  s u r r o u n d e d  b y  c a .  1 2 - 1 6  s h a r p  c o n i c a l  t e e t h  o f
1 / 4  t o  3 / 4  s h e l l  l e n g t h  w h i c h  a r e  s t r a i g h t  o r  i n w a r d l y  c u r v e d  n e a r
t h e  t e r m i n a l  e n d .  O n e  t o o t h  i s  c o n n e c t e d  w i t h  1 - 3  c r e s t s .
D i m e n s i o n s :  ( I I  s p e c i m e n s )  S h e l l  l e n g t h  ( e x c l u s i v e  o f  t e e t h ) :
8 7 - l 1 0  p m ;  t o o t h  l e n g t h :  2 4 - 7 1  J I m ;  t r a n s v e r s e  w i d t h :  8 0 - 9 6  p m .
T y p e  l o c a l i t y :  1 5 0 2 i . l ' N ,  1 5 i 0 2 8 . 5 ' W ,  S e d i m e n t  t r a p  d e p t h  4 2 8 0
m .  C o l l e c t e d  d u r i n g  J u l y - N o v e m b e r  1 9 7 8 .
- 2 7 5 -
R e m a r k s :  T h e  p r e s e n t  s p e c i e s  d i f f e r s  f r o m  C .  f l o s c u l u m  H a e c k e l
p r i m a r i l y  p o r e  s h a p e  a n d  p r e s e n c e  o f  t h e  s t r o n g  c r e s t s .
D e r i v a t i o n  o f  n a m e :  T h e  n a m e  o f  t h i s  s p e c i e s  i s  t h e  L a t i n  m e a n i n g
s h a r p  t o o t h .
G e n u s  C A R O C A N A R I U M  H a e c k e l ,  1 8 8 7 ,  e m e n d .  N i g r i n i  a n d  M o o r e ,  1 9 7 9
C a r p o c a n a r i u m  p a p i l l o s u m  ( E h r e n b e r g )
P l a t e  4 5 ,  f i g u r e s  1 6 - 1 7
E u c y r t i d i u m  p a p i i i o s u m  E H R E N B E R G ,  1 8 7 2 a ,  p .  3 1 0 ;  1 8 7 2 b ,  p .  2 9 3 ,  p l .
7 ,  f i g .  1 0
D i  c t y o c r y p h a l u s  p a p i l l o s u s  ( E h r e n b e r g ) .  -  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p  . 1 3 0 7 .  -
R I E D E L ,  1 9 s 8 ,  p .  2 3 6 ,  p l .  3 ,  f i g .  1 0 ,  t e x t - f i g .  8 .  -  N I G R I N I ,  1 9 6 7 ,
p .  6 3 ,  p l .  1 6 ,  f i g .  6 .  -  L I N G ,  1 9 7 5 ,  p .  7 3 1 ,  p I  1 3 ,  f i g .  1 0 .  -  R E N Z ,
1 9 7 6 ,  p .  1 3 9 ,  p i .  6 ,  f i g .  9
C a r p o c a n a r i u m  p a p i l l o s u m  ( E h r e n b e r g )  g r o u p .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,
1 9 7 9 ,  p .  N 2 7 ,  p l .  2 1 ,  f i g .  3 .  -  J O H N S O N  a n d  N I G R I N I ,  1 9 8 0 ,  p .  1 2 7 ,
t e x t - f i g .  l O a ,  p l .  3 ,  f i g .  6
C a r p o c a n a r i u m  p a p i l l o s u m  ( E h r e n b e r g ) .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .
i s  5 ,  p i .  1 0 ,  f i  g .  1 7
F a m i l y  C A N O B O T R Y I D A E  H a e c k e l ,  1 8 8 1 ,  e m e n d .  R i e d e l ,  1 9 6 7 a
D e f i n i t i o n  b y  R i e d e l  ( 1 9 6 7 a ) :  C e p h a l i s  c o n s i s t i n g  o f  t w o  o r  m o r e
u n p a i r e d  l o b e s ,  o n l y  o n e  o f  w h i c h  i s  h o m o l o g o u s  w i t h  t h e  c e p h a l i s  o f
t h e o p e r i d s .
- 2 7 6 -
G e n u s  A C R O B O T R Y S  H a e c k e l ,  1 8 8 1
A c r o b o t r y s  t e r a l a n s  R e n z
P l a t e  4 5 ,  f i g u r e s  1 8 - l 9
A c r o b o t r y s  c f .  d i s o l e n i a  H a e c k e l .  -  B E N S O N ,  1 9 6 6 ,  p .  3 3 9 ,  t e x t - f i g .
2 1 ,  p l .  2 3 ,  f i g s .  1 3 , 1 4
G e n .  e t  s p .  i n d e t .  -  R I E D E L  a n d  S A N F I L I P P O ,  1 9 7 1 ,  p l .  l J ,  f i g s .  1 7 ,  1 8
A c r o b o t r y s  t e r a l a n s  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 5 2 ,  p l .  7 ,  f i g .  8
?  N e o b o t r y s  s p .  -  T A N  a n d  C H A N G ,  1 9 7 6 ,  p .  2 7 3 ,  t e x t - f i g .  4 6
A c r o b o t r y s  t e s s a r o l o b o n  n . s p .
P l a t e  4 5 ,  f i g u r e  2 0
D e s c r i p t i o n :  C e p h a l i s  q u a d r i l o b a t e  w i t h  a  s i n g l e  t u b u l e  p r o j e c t i n g
i a t e r a l l y .  T h e  c e p h a l i c  l o b e s  o f  u n e q u a l  s i z e  a n d  s h a p e .  M a i n
c e p h a l i c  l o b e  s p h e r i c a l  a n d  e x p o s i n g  n e a r l y  h a l f  o f  i t s  s u r f a c e  a r e a
a n d  w i t h  f i n e  c i r c u l a r  p o r e s  a n d  t h i c k  s k e l e t o n .  A  p o l a r  l o b e  o f  t h e
c e p h a l i s  i s  c o n i c a l  s h a p e  a n d  c h a r a c t e r i s t i c a l l y  p r o j e c t i n g  s t r a i g h t
p o l e w a r d .  I t  h a s  f i n e  c i r c u l a r  p o r e s  o f  m u c h  s m a l l e r  t h a n  t h e
i n t e r p o r o u s  s e p t a e .  T h e  l a r g e s t  l o b e  l i e s  b e t w e e n  t h e  c o n i c a l  p o l a r
l o b e  a n d  p o s t - c e p h a l i c  l o b e .  A  c o l l a r  c o n s t r i c t i o n  f o r m s  a n  u p s i d e
d o w n  w i d e  a n g l e  " V "  a n d  h a s  a  f e w  f i n e  s p i n e s .  P o s t c e p h a l i c  l o b e
c y l i n d r i c a l  a n d  w i t h  c i  r c u l a r  p o r e s  w h i c h  a r e  a t  l e a s t  l a t i t u d i n a l l y
r e g u l a r l y  a r r a n g e d  a n d  w i t h  a  l a r g e  b a s a l  o p e n i n g .  T h e r e  i s  n o  w i n g .
D i m e n s i o n s :  ( 3  s p e c i m e n s )  L e n g t h :  9 5 - 1 1 0  p m ;  B r e a d t h  ( i n c l u d i n g  t h e
t u b u l e )  :  8 5 - 9 8  p m .
- 2 7 7 -
T y p e  l o c a l i t y :  1 5 0 2 i . l ' N ,  1 5 1 0 2 8 . 5 ' W ,  S e d i m e n t  t r a p  d e p t h  9 7 8
m .  C o l l e c t e d  d u r i n g  J u l y - N o v e m b e r  1 9 7 8 .
R e m a r k s :  T h i s  s p e c i e s  d i f f e r s  f r o m  A .  t e r a l a n s  i n  n u m b e r  a n d  s h a p e
o f  t h e  c e p h a l i c  l o b e s  a n d  i t s  a b s e n c e  o f  w i n g s .
D e r i  v a t i o n  o f  n a m e :  T h e  n a m e  o f  t h i s  s p e c i e s  i s  G r e e k  m e a n i n g  f o u r
l o  b e  s .
A c r o b o t r y s  c h e l i n o b o t r y s  n . s p .
P l a t e  4 5 ,  f i g u r e s  2 2 - 2 4
B o t r y o p y l e  d i c t y o c e p h a l u s  H a e c k e l  g r o u p .  -  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  1 5 4 ,  p l .  7 ,
f i g .  1 0
A c r o b o t r y s  s p .  A .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 5 ,  p l .  1 0 ,  f i g .  1 8
D e s c r i p t i o n :  C e p h a l i s  t r i l o b a t e  w i t h  a  s i n g l e  t a p e r i n g  t u b u l e  w h i c h
i s  l a t e r a l l y  o r  o b l i q u e l y  ( t o w a r d  p o s t c e p h a l i c  s i d e )  p r o j e c t i n g .  T h e
t h r e e  c e p h a l i c  l o b e s  u n e q u a l  i n  s i z e  a n d  s h a p e .  T h e  c e n t r a l  l o b e  o f
t h e  c e p h a l i s  i s  s p h e r i c a l ,  e x p o s i n g  1 / 4  o f  i t s  s u r f a c e  o t  o u t s i d e  a n d
h a v i n g  t h e  t h i c k e s t  s k e l e t o n  a n d  t h e  s m a l l e s t  p o r e  s i z e  a m o n g  a l l  o f
t h e  l o b e s .  A  c o l l a r  s t r i c t u r e  b e t w e e n  t h e  c e p h a l i c  l o b e s  a n d  a
p o s t c e p h a l i c  l o b e  m a k e s  a n  a r c h .  T h e  p o s t c e p h a l i c  l o b e  n e a r l y
c y l i n d r i c a l  b u t  t a p e r i n g  t o w a r d  b a s a l  o p e n i n g .  B o t h  c e p h a l i s  a n d
t h o r a x  a r e  m a d e  o f  m e s h w o r k  w i  t h  s u b c i  r c u l a r  i r r e g u l a r  p o r e s  w h o s e
d i a m e t e r  v a r i e s  f r o m  1 - 4  t i m e s  t h e  i n t e r p o r o u s  b a r s .  T h e r e  i s  n o
w i n g .
D i m e n s i o n :  ( l l  s p e c i m e n s )  L e n g t h :  8 0 - 1 0 5  p m ;  B r e a d t h  ( e x c l u d i n g  t h e
t u b u l e ) :  4 0 - 6 0  p m
- 2 7 8 -
T y p e  l o c a l i t y :  I s 0 2 i . I ' N ,  l 5 I o 2 8 . 5 ' W ,  S e d i m e n t  t r a p  d e p t h  9 7 8
m .  C o l l e c t e d  d u r i n g  J u l y - N o v e m b e r  1 9 7 8 .
R e m a r k s :  T h i s  s p e c i e s  a p p a r e n t l y  d i f f e r s  f r o m  B o t r y o p y l e
d i c t y o c e p h a l u s  g r o u p  i l l u s t r a t e d  b y  R i e d e l  a n d  S a n f i l i p p o  ( 1 9 7 1 ,  p .
1 6 0 2 ,  p l .  I J ,  f i g .  2 1 - 2 6 )  t y p i c a l l y  i n  p r e s e n c e  o f  a  t u b u l e .
D e r i  v a t i o n  o f  n a m e :  T h e  n a m e  o f  t h i s  s p e c i e s  i s  f r o m  G r e e k  m e a n i n g
n e t t e d  c l u s t e r  o f  g r a p e s .
A c r o b o t r y s  s p .  C
A c r o b o t r y s  s p .  C  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 5 ,  p l .  1 0 ,  f o g .  2 0
G e n u s  S A C C O S P Y R I S  H a e c k e r ,  1 9 0 8 b
S a c c o s p y r i  s  p r e a n t a r c  t i c a  P e  t r u s h e v s k a y a
P l a t e  4 5 ,  f i g u r e  2 1
S a c c o s p y r i s  p r e a n t a r c t i c a  P E T R U S H E V S K A Y A ,  1 9 7 5 ,  p .  5 8 9 ,  p l .  1 3 ,  f i g s .
1 9 , 2 0
R e m a r k s :  T h e  p r e s e n t  f i n d i n g  o f  t h i s  s p e c i e s  i n d i c a t e s  t h a t  i t  h a s
l o n g  r a n g e  a t  l e a s t  b a c k  t o  M i o c e n e .  T h i s  s p e c i e s  r e s e m b l e s
B i s p h a e r o c e p h a l u s  m i n u t u s  P o p o f s k y  ( 1 9 0 8 a ,  p l .  3 3 ,  f i g .  9 ) .
G e n u s  C E N T R O B O T R Y S  P e t r u s h e v s k a y a ,  1 9 6 5
C e n t r o b o t r y s  t h e r m o p h i l a  P e t r u s h e v s k a y a
P l a t e  4 6 ,  f i g u r e s  1 - 2
A n d r o s p y r i s  a p t e n o d y t e s  H a e c k e l .  -  P O P O F S K Y ,  1 9 1 3 ,  p .  2 9 4 ,  t e x t - f i g s .
1 7 ,  1 8
- 2 7 9 -
C e n t r o b o t r y s  t h e r m o p h i l a  P E T R U S H E V S K A Y A ,  1 9 6 5 ,  p .  1 1 5 .  -  N I G R I N I ,
1 9 6 7 ,  p .  4 9 ,  t e x t - f i g .  2 6 ,  p l .  5 ,  f i g .  7 .  -  R I E D E L  a n d  S A N F I L I P P O ,
1 9 7 1 ,  p .  1 6 0 2 ,  p l .  l J ,  f i g s .  2 7 - 3 1 ,  p l .  2 J ,  f i g .  1 9 ,  p l .  3 F ,  f i g .  1 4 .
-  R E N Z ,  1 9 7 6 ,  p .  I s 5 ,  p l .  7 ,  f i g .  i s
G e n u s  N E O B O T R Y S  P o p o f s k y ,  1 9 1 3
N e o b o t r y s  q u a d r i  t u b e r o s a  P o p o f s k y
P l a t e  4 6 ,  f i g u r e  3
N e o b o t r y s  q u a d r i t u b e r o s a  P O P O F S K Y ,  1 9 l 3 ,  p .  3 2 0 - 3 2 1 ,  p l .  3 0 ,  f i g .  4
B o t r y o c y r t i s  s p .  A
P l a t e  4 6 ,  f i g u r e s  4 - 5
D e s c r i p t i o n :  C e p h a l i s  t r i l o b a t e  w i t h  v e r y  f i n e  p o r e s ,  s p i n e s  a n d
r o u g h  s u r f a c e .  T h o r a x  c y l i n d r i c a l  a n d  s h o r t  w i  t h  i r r e g u l a r  c i  r c u l a r
p o r e s .
R e m a r k s :  T h i s  c o u l d  b e  a  j u v e n i l e  f o r m  o f  B .  s c u t u m .
G e n u s  B O T R Y O C Y R T I S  E h r e n b e r g ,  l 8 6 0 b
B o t r y o c y r t i s  s c u t u m  ( H a r t i n g )
P l a t e  4 6 ,  f i g u r e s  6 - 7
H a l i o m m a  s c u t u m  H A R T I N G ,  1 8 6 3 ,  p .  l l ,  p l .  1 ,  f i g .  1 8
B o t r y o c y r t i s  c a p u t  s e r p e n t i s  E H R E N B E R G ,  l 8 7 2 a ,  p .  3 0 1 ;  1 8 7 2 b ,  p .  2 8 7 ,
p l .  1 0 ,  f i g .  2 1
?  L i t h o b o t r y s  h o m u n c u l u s  P O P O F S K Y ,  1 9 1 3 ,  p .  3 1 7 ,  p l .  3 1 ,  f i g s .  5 , 6
-  2  8  0 -
B o t r y o p y l e  e r i n a c e u s  P O P O F S K Y ,  1 9 1 3 ,  p .  3 1 9 ,  t e x t - f i g s .  2 8 , 2 8 a
B o t r y o c y r t i s  s c u t u m  ( H a r t i n g ) .  -  N I G R I N I ,  1 9 6 7 ,  p .  5 2 ,  p l .  6 ,  f i g s .
l a - l c .  -  N I G R I N I  a n d  M O O R E ,  1 9 7 9 ,  p .  N 1 0 5 ,  p l .  2 8 ,  f i g s .  l a ,  b .  -
T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 5 ,  p l .  1 0 ,  f i g s .  2 3 , 2 4
B o t r y o c y r t i  s  e l o n g a t u m  n .  s p .
P l a t e  4 6 ,  f i g u r e s  8 - 9
D e s c r i p t i o n :  C e p h a l i s  t r i l o b a t e  w i t h  s p h e r i c a l  l o b e s  o f  i n c r e a s i n g
s i z e  f r o m  o n e  s i d e  t o  a n o t h e r ,  a  f e w  s p i n e s  l o n g e r  t h a n  l o b e s ,  r o u g h
s u r f a c e  a n d  v e r y  s m a l l  p o r e s .  T h o r a x  e l o n g a t e  a n d  c y l i n d r i c a l  a n d
2 - 3  t i m e s  o f  c e p h a l i c  l e n g t h  w i t h  f i n e  s p i n e s  a n d  p o r e s ,  r o u g h
s u r f a c e  i n  t h e  a n t e r i o r  h a l f  a n d  b e c o m e  p o r o u s  a n d  s m o o t h  i n  t h e
p o s t e r i o r  h a l f  w h i c h  l o o k s  h y a l i n e  u n d e r  t h e  t r a n s m i s s i o n  l i g h t
m i c r o s c o p e .  T h e r e  i s  n o  s e g m e n t a t i o n  i n  t h e  t h o r a x .
D i m e n s i o n s :  ( 8  s p e c i m e n s )  L e n g t h :  6 5 - 1 6 0  p m ;  W i d t h :  3 5 - 6 4  p m
T y p e  l o c a l i t y :  5 0 2 l ' N ,  8 i 0 5 3 ' W ,  S e d i m e n t  t r a p  d e p t h  3 7 6 9  m .
C o l l e c t e d  d u r i n g  A u g u s t - D e c e m b e r  1 9 7 9 .
R e m a r k s :  T h i s  s p e c i e s  i s  c o m m o n  a t  P l  a n d  P B  s t a t i o n s .
D e r i  v a t i o n  o f  n a m e :  T h e  n a m e  o f  t h i s  s p e c i e s  t h e  L a t i n  m e a n i n g
p r o l o n g e d .
F a m i l y  A R C H I P H O R M I D I D A E  H a e c k e l ,  1 8 8 1
D e f i n i t i o n :  P h a e n o c a l p i d a  w i t h  t h e  b a s a l  m o u t h  o f  t h e  s h e l l  o p e n
( H a e c k e l ,  1 8 8 7 ) .
- 2 8 1  -
A r a c h n o c a l p i  s  ?  s p .  A
P l a t e  4 6 ,  f i g u r e  1 0
D e s c r i p t i o n :  L a r g e  e l l i p s o i d a l  s h e l l  w i t h  f i n e  s p o n g y  a n d  f r a g i l e
n e t w o r k  c o m p o s e d  o f  i r r e g u l a r  s i z e  p o l y g o n s  a n d  w i  t h o u t  a n  a p i c a l
h o r n ,  s p i n e s ,  a n d  s a g i t a l  r i n g .
R e m a r k s :  T h i s  s p e c i e s  i s  v e r y  r a r e .  T h e  s y s t e m a t i c  p o s i t i o n  o f  t h i s
t a x o n  p o s i t i o n  i s  u n c e r t a i n .
A r a c h n o c a l p i s  s p .  B
P l a t e  4 6 ,  f i g u r e  I I
A r a c h n o c a l p i s ?  o v a t i  r e t a l i s  n .  s p .
P l a t e  4 6 ,  f i g u r e s  1 2 - 1 4
D e s c r i p t i o n :  S h e l l  o v a t e  w i t h  a  f r a g i l e  t h i n  m e s h  c o m p o s e d  o f
p o l y g o n s  a n d  a  b a s a l  o p e n i n g  a t  o n e  p o l e ,  w i t h o u t  a n  a p i c a l  h o r n ,
s p i n e s ,  r i b s  a n d  a  s a g i t a l  r i n g .  U s u a l l y  o n e  p o l e  i s  s l i g h t l y
p r o t r u d e d  f r o m  t h e  e l l i p s o i d a l  p e r i m e t e r  b u t  s o m e  s p e c i m e n s  h a v e
s m o o t h  p o l e s .  T h e  p o l y g o n s  o f  t h e  m e t w o r k  a r e  m o s t l y  t r i a n g u l a r .
T h e r e  a r e  t w o  k i n d s  o f  i n t e  r c o n n e c t i n g  n e t w o r k s :  t h i n  a n d  t h i c k
o n e s .  S i z e  o f  t h e  p o l y g o n s  i s  c a .  1 - 4  t i m e s  t h i c k n e s s  o f  t h e  t h i c k e r
m e s  h .
D i m e n s i o n s :  ( 8  s p e c i m e n s )  L e n g t h :  1 7 5 - 2 9 0  p m ;  W i d t h :  1 0 5 - 2 0 5  p m ;
M e a n  L e n g t h / W i d t h  R a t i o :  1 . 6 2  +  0 . 1 6
T y p e  l o c a l i t y :  s 0 2 1 ' N ,  8 I o S 3 ' W ,  S e d i m e n t  t r a p  d e p t h  6 6 7  m .
C o l l e c t e d  d u r i n g  A u g u s t - D e c e m b e r  1 9 7 9
- 2 8 2 -
R e m a r k s :  P o s i t i o n  o f  t h i s  s p e c i e s  i s  u n c e r t a i n  b e c a u s e  t h e r e  i s  n o
c l o s e l y  r e l a t e d  s p e c i e s  t o  t h i s  h a s  b e e n  r e p o r t e d  a n d  t h u s  t h e
p r e s e n t  a s s i g n m e n t  i s  t e n t a t i v e .
D e r i  v a t i o n  o f  n a m e :  T h e  n a m e  o f  t h i s  s p e c i e s  i s  t h e  L a t i n  m e a n i n g
h a v i n g  t h e  n a t u r e  o f  a n  e g g - s h a p e d  n e t .
A r a c h n o c a l p i s  ?  s p .  C
P l a t e  4 6 ,  f i g u r e  1 6
D e s c r i p t i o n :  S h e l l  e l o n g a t e  f r a g i l e  s p o n g y  n e t w o r k  w i t h  t u b u l e s
a s s o c i a t e d  w i t h  7 - 1 0  l a r g e  p o r e s .
R e m a r k s :  V e r y  r a r e  a n d  s y s t e m a t i c  p o s i t i o n  i s  u n c e r t a i n .
G e n u s  A R A C H N O C A L P I S  H a e c k e l ,  1 8 8 1
A r a c h n o c a l p i s  e l l i p s o i d e s  H a e c k e l
P l a t e  4 6 ,  f i g u r e  1 7
A r a c h n o c a l p i s  e l l i p s o i d e s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p . 1 1 7 2 ,  p l .  9 8 ,  f i g .  1 3
O r d e r  T R I P Y L E A  R e r t w i g ,  1 8 7 9
S u b o r d e r  P H A E O D A R I A  H a e c k e l ,  1 8 7 9
F a m i l y  C H A L L E N G E R I I D A E  M u r r a y ,  1 8 7 6 ,  e m e n d .  h e r e i n
D e f i n i t i o n :  S h e l l  o v a t e  o r  l e n s - s h a p e d  w i t h  a  m o u t h  a n d  p e r i s t o m e
a n d  i s  u s u a l l y  p r o v i d e d  w i t h  o r a l  t e e t h ,  b u t  w i t h o u t  a r t i c u l a t e d
f e e t .  S u r f a c e  o f  t h e  s h e l l  u s u a l l y  s m o o t h  w i t h  n u m e r o u s  r e g u l a r l y
a r r a n g e d  p o r e s  a n d  s o m e  s p e c i e s  b e a r  a  z o n e  o f  d i m p l e s  c a u s i n g
- 2 8 3 -
a l v e o l a t e  s u r f a c e .  S k e l e t a l  u n i t  o f  s h e l l  m a d e  o f  a m p h o r a  s t r u c t u r e
c e m e n t e d  w i t h  s o l u b l e  s i l i c a .
R e m a r k s :  T h e  a b o v e  e m e n d a t i o n  b a s e s  o n  t h e  f o l l o w i n g  r e a s o n s :  I )
f i n d i n g  o f  a  f o r m  w i t h o u t  o r a l  t e e t h  ( i . e .  ~ .  l i n g i  n .  s p . ) ;  2 )
i n f o r m a t i o n  o n  s u r f a c e  m o r p h o l o g y  ( i  . e .  s m o o t h  a n d  a l v e o l a t e
s u r f a c e s ) ;  a n d  3 )  S E M - T E M  i n f o r m a t i o n  o n  m i c r o -  a n d  u l t r a  s k e l e t a l
s  t r u c  t u r e  s .
G e n u s  C H A L L E N G E R O N  H a e c k e l ,  1 8 8 7 ,  e m e n d .  h e r e i n
D e f i n i  t i o n :  C h a l l e n g e r i d a  w i t h o u t  p h a r y n x .  S h e l l  s m o o t h  w i t h o u t
d i m p l e s .  M a r g i n a l  s p i n e s  p r e s e n t  i n  w e l l  d e v e l o p e d  i n d i v i d u a l s .
O r a l  t e e t h  m a y  b e  p r e s e n t  o r  a b s e n t .
R e m a r k s :  T h e  e m e n d a t i o n  i s  m a d e  f o r  t h e  s a m e  r e a s o n s  a s  1 )  a n d  2 )  i n
t h e  a b o v e  C h a l l e n g e r i i d a e .
C h a l l e n g e r o n  w i l l e m o e s i i  H a e c k e l
P l a t e  4 7 ,  f i g u r e s  1 - 1 4
C h a l l e n g e r o n  w i l l e m o e s i i  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 6 5 9 ,  p l .  9 9 ,  f i g .  1 3  -
B O R G E R T ,  1 9 1 1 ,  p .  4 5 6 ,  p l .  3 4 ,  f i g s .  4 - 6  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,
p .  1 5 5 ,  p l .  1 0 ,  f i g s .  2 5 , 2 9
C h a l l e n g e r o n  r o t t e n b u r g i  B O R G E R T ,  1 8 9 2 ,  p .  1 8 2 ,  p l .  6 ,  f i g .  I ;  1 9 1 1 ,
p .  4 5 8 ,  p l .  3 5 ,  f i g s .  1 , 2  -  H A E C K E R ,  1 9 0 6 a ,  p .  3 0 l ,  p l .  6 ,  f i g .  I ,
t e x t - f i g s .  f ,  k
C h a l l e n g e r o n  a r m a t u m  B O R G E R T ,  1 9 0 1 a ,  p .  X V 3 3 ,  f i g .  3 9 ;  1 9 1 1 ,  p .  4 5 4 ,
p l .  3 4 ,  f i g s .  7 - 9
- 2 8 4 -
C h a l l e n g e r o n  g r a c i l e  B O R G E R T ,  1 9 1 1 ,  p .  4 5 8 ,  p l .  3 5 ,  f i g s .  6 , 7
C h a l l e n g e r o n  g r a c i l i m u m  B O R G E R T ,  1 9 l 1 ,  p .  4 5 9 ,  p l .  3 5 ,  f i g s .  3 - 5
C h a l l e n g e r o n  w a l w i n i  W O L F E N D E N ,  1 9 0 2 ,  p .  3 5 9 ,  p l .  2 ,  f i g s .  I ,  l a
?  C h a l l e n g e r o n  w y v i l l e i ,  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 6 6 0 ,  p l .  9 9 ,  f i g .  1 5
C h a l l e n g e r o n  s p .  L I N G  a n d  T A K H A S H I ,  1 9 7 7 ,  p .  2 0 8 ,  p l .  1 ,  f i g s .  1 - 5
R e m a r k s :  T h e  c o n c e p t  o f  t h i s  s p e c i e s  h e r e i n  i s  s o m e w h a t  b r o a d e r  t h a n
B o r g e r t  ' s .  B a s e d  o n  e x a m i n a t i o n s  o f  s e v e r a l  t e n s  o f  s p e c i m e n s  t h e
a u t h o r  b e l i e v e s  t h a t  i n t r a - s p e c i e s  m o r p h o l o g i c a l  v a r i a t i o n s  o f  t h e
p r e s e n t  s p e c i e s  o c c u r  t o  s u c h  a n  e x t e n t  t h a t  p r e v i o u s  a u t h o r s
s e p a r a t e d  t h i s  g r o u p  i n t o  s e v e r a l  s p e c i e s .  T h e  v a r i a t i o n s  o b s e r v e d
i n c l u d e  s i z e  a n d  s h a p e  o f  t h e  s h e l l ,  l e n g t h ,  n u m b e r  a n d  a r r a n g e m e n t
( i . e .  a l t e r n a t i o n  o f  l o n g e r  a n d  s h o r t e r  o n e s )  o f  s p i n e s .  H o w e v e r ,
t h e  a n g l e  b e t w e e n  2  p a i r s  o f  d i v e r g e n t  t e e t h  i s  c o n s i s t e n t .
S p l i t t i n g  o f  o v a t e  f o r m  f r o m  c o m p r e s s e d  e l l i p s o i d a l  f o r m  w a s
p o s s i b l e ,  b u t  t h i s  m a y o r  m a y  n o t  b e  n a t u r a l .  A  f o r m  w i t h
s a b r e - s h a p e d  t e r m i n a l  t e e t h  s u c h  a s  t h o s e  o f  C h a l l e n g e r o n  w y v i l l e i
H a e c k e l  ( 1 8 8 7 ,  p .  1 6 6 0 ,  p l .  9 9 ,  f i g .  1 5 )  h a s  n o t  b e e n  r e c o g n i z e d  f r o m
t h e  p r e s e n t  s t u d y  a r e a s  ( H a e c k e l  i  s  s p e c i m e n s  w e r e  f r o m  t h e  e a s t e r n
t r o p i c a l  A t l a n t i c ) .
M i c r o -  a n d  u l t r a - s t r u c t u r a l  s t u d i e s  s h o w n  i n  P l a t e  4 7  r e v e a l
t h a t  b a s i c  u n i t  o f  s k e l e t o n  i s  r e g u l a r l y  a r r a n g e d  a m p h o r a - s h a p e d
s t r u c t u r e  c e m e n t e d  b y  r e l a t i v e l y  s o l u b l e  s i l i c a .  T h i s  s t r u c t u r e  i s
c o m m o n  t o  a l l  o f  1 7  s p e c i e s  s t u d i e d  i n  t h e  p r e s e n t  f a m i l y  e x c e p t
C h a l l e n g e r a n i u m  d i o d o n  ( H a e c k e l )  a s  s h o w n  i n  P l a t e s  4 7 - 5 2 .
C h a l l e n g e r o n  l i n g i  n .  s p .
P l a t e  4 8 ,  f i g u r e s  1 - 5
- 2 8 5 -
D e s c r i p t i o n :  S h e l l  o v a t e  t o  c o m p r e s s e d  e l l i p s o i d ,  u s u a l l y  w i t h
s p i n e s  a l o n g  l o n g i  t u d i n a l  r i m .  S h e l l  w a l l  s m o o t h  w i  t h  r e g u l a r l y
a r r a n g e d  n u m e r o u s  p o r e s  w h i c h  a r e  o n e  o p e n  e n d  o f  a m p h o r a  s t r u c t u r e
c o m m o n  t o  a l l  o f  t h e  s p e c i e s  i n  t h e  p r e s e n t  f a m i l y .  P e r i s t o m e  s m o o t h
w i  t h o u t  t e e t h  a n d  t h e  m o u t h  o p e n s  o b l i q u e l y .
D i m e n s i o n s :  L e n g t h  2 4 0  +  3 0  ( 2  S . D . )  l m  ( 6  s p e c i m e n s ) ;  w i d t h :  1 5 9  +
3 3  p m  ( 7  s p e c i m e n s ) ;  w e i g h t :  0 . 0 7  +  0 . 0 1  l g  ( i S  s p e c i m e n s )
T y p e  l o c a l i t y :  5 0 2 1 ' N ,  8 I o s 3 ' W ,  s e d i m e n t  t r a p s ,  3 7 6 9 / 3 7 9 1  m .
C o l l e c t e d  d u r i n g  A u g u s t - D e c e m b e r  1 9 7 9
R e m a r k s :  T h e  p r e s e n t  s p e c i e s  i s  c l o s e l y  r e l a t e d  t o  ~ .  w i l l e m o e s i i .
A b s e n t  o f  o r a l  t e e t h  i s  t h e  m a j o r  d i f f e r e n c e  f r o m  t h e  l a t t e r .  M o r e
t h a n  3 0  s p e c i m e n s  o b s e r v e d  s h o w e d  s m o o t h  p e r i s t o m e  a s  s h o w n  i n  P l a t e
4 8  w i t h o u t  a n y  e x c e p t i o n s .
D e r i  v a t i o n  o f  n a m e :  T h i s  s p e c i e s  i s  d e d i c a t e d  t o  P r o f e s s o r  H s i n  Y i
L i n g  w h o  i n s p i r e d  t h e  p r e s e n t  s t u d y .
C h a l l e n g e r o n  r a d i a n s  B o r g e r t
P I a  t e  4 8 ,  f i g u r e  6
C h a l l e n g e r o n  r a d i a n s  B O R G E R T ,  1 8 0 3 ,  p .  7 4 3 ,  t e x t - f i g .  J .  -  B O R G E R T ,
1 9 l 1 ,  p .  4 5 3 ,  p l .  3 4 ,  f i g .  3  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  I s 5 ,  p l .
I I ,  f i g s .  1 , 2
C h a l l e n g e r o n  t i z a r d i  ( M u r r a y )
P l a t e  4 8 ,  f i g u r e s  1 3 - 1 6
C h a l l e n g e r i a  t i z a r d i  M U R R A Y ,  1 8 8 5 ,  p .  2 2 6 ,  p l .  A ,  f i g s .  7 - 7 b
- 2 8 6 -
C h a l l e n g e r o n  t i z a r d i  ( M u r r a y ) .  -  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 6 5 6
P r o t o c y s t i s  t i z a r d i  ( M u r r a y ) .  -  H A E C K E R ,  1 9 0 8 b ,  p .  2 6 6 ,  p l .  5 0 ,  f i g s .
4 0 5 - 4 0 6
R e m a r k s :  S i z e  o f  t h i s  s p e c i e s  i s  f a i r l y  u n i f o r m  b a s e d  o n  2 0
s p e c i m e n s  a n d  c l o s e  t o  M u r r a y ' s  a n d  l a r g e r  t h a n  H a e c k e l ' s  s p e c i m e n s .
D i m e n s i o n s  o b t a i n e d  f r o m  T a k a h a s h i  a n d  H o n j o  ( i n  p r e p . ) :  l e n g t h  3 4 0
+  2 5 ~ ( 2  S . D . )  ( 5  s p e c i m e n s ) ;  w i d t h :  2 7 2  +  3 0  p m  ( 8  s p e c i m e n s ) ;
w e i g h t :  0 . 5 4  +  0 . 1 6  ( 2  S . D . )  p g  ( 1 8  s p e c i m e n s ) .
G e n u s  C H A L L E N G E R O S I U M  H a e c k e l ,  1 8 8 7 ,  e m e n d .  h e r e i n
D e f i n i t i o n :  C h a l l e n g e r i d a e  w i t h  m a r g i n a l  s p i n e s ,  o r a l  t e e t h  a n d  t w o
d i f f e r e n t  k i n d s  ( s m o o t h  a n d  d i m p l e d )  o f  s u r f a c e s  o n  a  l e n s - s h a p e d
s h e l l .
T y p e  s p e c i e s :  C h a l l e n g e r o s i u m  a v i c u l a r i a  H a e c k e r ,  1 9 0 6 a
R e m a r k s :  S u b g e n u s  C h a l l e n g e r o s i u m  o f  H a e c k e l  ( 1 8 8 7 )  i s  h e r e i n
e l e v a t e d  a n d  s e p a r a t e d  f r o m  C h a l l e n g e r o n  i n  a n a l o g o u s  m a n n e r  w i t h
w h a  t  H a e c k e  r  ( 1 9 0 6 a )  p r o p o s e d  f o r  H e l i o c h a l l e n g e r o n  f o r  p r e s e n c e  o f
a l v e o l a t e  g i r d l e  z o n e  i n  H .  c h a n n e r i  ( M u r r a y ) .
C h a l l e n g e r o s i u m  b a l f o u r i  ( M u r r a y )
P l a t e  4 8 ,  f i g u r e s  7 - 1 0
C h a l l e n g e r i a  b a l f o u r i  M U R R A Y ,  1 8 8 s ,  p .  2 2 6 ,  p l .  A ,  f i g .  1 0
C h a l l e n g e r o n  b a l f o u r i  ( M u r r a y ) .  -  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 6 5 5 .  -  B O R G E R T ,
1 9 0 1 a ,  p .  X V 3 L ,  f i g .  3 7 ;  1 9 l 1 ,  p .  4 4 9 ,  p l .  3 3 ,  f i g s .  5 - 9 .  -
W O L F E N D E N ,  1 9 0 2 ,  p .  3 6 0 ,  p l .  2 ,  f i g s .  2 ,  2 a ,  3 ,  3 a .  -  T A K A H A S H I  a n d
H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  I s 5 ,  p l .  l l ,  f i g s .  5 , 6 .  S e e  B o r g e r t  ( 1 9 I l )  f o r
a d d i t i o n a l  r e f e r e n c e s .
- 2 8 7 -
P r o t o c y s t i s  b a l f o u r i  ( M u r r a y ) .  -  1 9 0 8 b ,  p .  2 6 8 ,  p l .  5 0 ,  f i g .  3 9 5
R e m a r k s :  S u r f a c e  t e x t u r e  o f  t h e  s h e l l  o f  t w o  k i n d s :  s m o o t h  o n
l a t e r a l  s i d e s ;  a l y e o l a t e  o n  s a g i t a l  p l a n e .  M i c r o s t r u c t u r e  s t u d y  b y
u s e  o f  S E M  s h o w  n o  s i g n f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  i n t e r n a l  a m p h o r a
s t r u c t u r e  i n  b o t h  s m o o t h  a n d  r o u g h  s u r f a c e  a r e a s  o f  t h e  s h e l l  w a l l .
T h e s e '  t w o  k i n d s  o f  s u r f a c e  m o r p h o l o g y  a l s o  e x i s t  a l s o  i n  C .
a v i c u l a r i a .
C h a l l e n g e r o s i u m  a v i c u l a r i a  H a e c k e r
P l a t e  4 9 ,  f i g u r e s  1 - 1 3
C h a l l e n g e r o s i u m  a v i c u l a r i a  H A E C K E R ,  1 9 0 6 a ,  p .  3 0 0 ,  p l a t e  l l ,  f i g u r e  8
C h a l l e n g e r o n  a v i c u l a r i a  ( H a e c k e r ) .  -  B O R G E R T ,  1 9 1 1 ,  p .  4 6 6
?  C h a l l e n g e r i a  b e t h e l l i  M U R R A Y ,  1 8 8 5 ,  p l a t e  A ,  f i g u r e  6
?  C h a l l e n g e r o s i u m  b e t h e l l i  ( M u r r a y ) .  -  H A E C K E R ,  1 9 0 6 a ,  p .  2 9 9 ,
t e x t - f i g .  F ,  h .
R e m a r k s :  C o n t r a s t  b e t w e e n  s m o o t h  a n d  d i m p l e d  r o u g h  s u r f a c e s  i s  c l e a r
i n  m o s t  s p e c i m e n s  o b s e r v e d  u n d e r  S E M  e x c e p t  s o m e  d e t e r m i n e d  t o  b e
d i s s o l u t i o n  e f f e c t .  N u m b e r  o f  m a r g i n a l  s p i n e s  a r e  g e n e r a l l y  c l o s e  t o
1 0  a n d  o c c a s i o n a l l y  2  o r  3  s p i n e s .  N o n e  o f  t h e  s p e c i m e n s  h e r e  h a s  a s
m a n y  s p i n e s  a s  o f  ~ .  b e t h e l l i  ( M u r r a y )  s h o w n  b y  M u r r a y  ( 1 8 8 5 )  a n d
H a e c k e r  ( 1 9 0 6 a ) .
G e n u s  C H A L L E N G E R A N I U M  H a e c k e r ,  1 9 0 8 b
O r i g i n a l  D e f i n i t i o n :  S h e l l  o v a t e .  P e r i s t o m e  w i t h  t w o  f e n e s t r a t e d
p e r f o r a t i o n s .  T w o  o r a l  s p i n e s .  A n  a p i c a l  s p i n e  o f t e n  s u r r o u n d e d  b y
s e c o n d a r y  s p i n e s  ( H a e c k e r ,  1 9 0 8 b ,  t r a n s l a t e d  b y  t h e  a u t h o r ) .
- 2 8 8 -
C h a l l e n g e r a n i u m  d i o d o n  ( H a e c k e l )
P l a t e  5 2 ,  f i g u r e s  1 1 - 1 6
C h a l l e n g e r o n  d i o d o n  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 6 5 4 ,  p l .  9 9 ,  f i g .  6 . . -
B O R G E R T ,  1 9 0 1 a ,  p .  3 0 ,  f i g .  3 4 ;  1 9 l 1 ,  p .  4 4 8 ,  p l .  3 3 ,  f i g s .  1 0 , 1 1 .  -
J Ø R G E N S E N ,  1 9 0 5 ,  p .  l 4 1 .  -  B J Ø R K U N D ,  1 9 7 4 ,  p .  2 8 ,  f i g .  1 0 ;  1 9 7 6 a ,
p l .  1 2 ,  f i g s .  8 - l l .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  l s s ,  p l .  1 2 ,
f i g s .  1 - 3 .  S e e  B o r g e r t  ( 1 9 l l )  f o r  a d d i t i o n a l  r e f e r e n c e s .
C h a l l e n g e r o n  n a r t h o r s t i  C L E V E ,  1 8 9 9 ,  p l .  1 ,  f i g s .  9 a , 9 b
C h a l l e n g e r o n  h e t e r a c a n t h u m  J Ø R G E N S E N ,  1 9 0 0 ,  p l .  3 ,  f i g s .  1 6 - 1 7
R e m a r k s :  M i c r o s t r u c t u r e  o f  t h i s  s p e c i e s  a p p e a r s  t o  b e  v e r y  d i f f e r e n t
f r o m  o t h e r  C h a l l e n g e r i d a  i n  p r e s e n c e  o f :  ( I )  a l v e o l a t e  s u r f a c e ;  2 )
c l u s t e r s  o f  s m a l l  p o r e s  a s s o c i a t e d  w i t h  i n d i v i d u a l  a m p h o r a ;  a n d  3 )
t h i n  a n d  d e l i c a t e  a m p h o r a e  w h i c h  a r e  d i f f e r e n t  s h a p e  f r o m  o t h e r
s p e c i e s  o f  t h e  f a m i l y .  T h u s ,  t h e  a u t h o r  p r e f e r s  t o  c h o o s e  H a e c k e r '  s
s e p a r a t e  c l a s s i f i c a t i o n  o f  t h e  p r e s e n t  g e n u s  f r o m  C h a l l e n g e r o n .
G e n u s  P R O T O C Y S T I S  W a l l i c h ,  1 8 6 9 ,  e m e n d .  h e r e i n
D e f i n i t i o n :  C h a l l e n g e r i d a e  w i t h o u t  p h a r y n x ,  w i t h  n o n e  o r  u p  t o
s e v e r a l  o r a l  t e e t h  a n d  w i t h o u t  m a r g i n a l  s p i n e s .
R e m a r k s :  W a l l i c h  ( 1 8 6 9 ) ,  B o r g e r t  ( 1 9 0 1 a ,  1 9 1 1 )  a n d  H a e c k e r  ( 1 9 0 6 a )
d e f i n e d  t h e  p r e s e n t  g e n u s  h a v i n g  o n e  o r  s e v e r a l  o r a l  t e e t h .  H o w e v e r ,
a p p e a r a n c e  o f  s p e c i m e n s  w i t h  p e r i s t o m e  w i t h o u t  o r a l  t e e t h
n e c e s s i t a t e d  t h i s  e m e n d a t i o n .  G e n e r i c  c l a s s i f i c a t i o n  o f  t h e  p r e s e n t
g e n u s  a s  w e l l  a s  C h a l l e n g e r o n  a n d  C h a l l e n g e r o s i u m  m a y  b e  a r t i f i c i a l
a n d  h e n c e  i t  m a y  r e q u i r e  f u r t h e r  e m e n d a t i o n s  i n  t h e  f u t u r e  w o r k .
- 2 8 9 -
P r o t o c y s t i s  s p .  A
P l a t e  4 9 ,  f i g u r e s  1 4 - l s
D e s c r i p t i o n :  S h e l l  l e n s - s h a p e d ,  w i t h o u t  m a r g i n a l  s p i n e s .  C o m p r e s s e d
s i d e s  o f  s h e l l  r e l a t i v e l y  s m o o t h  a n d  g i r d l e  z o n e  o f  a l v e o l a t e
s u r f a c e .  P e r i s t o m e  s m o o t h  w i t h o u t  t e e t h .
P r o t o c y s t i s  h a r s t o n i  ( M u r r a y )
C h a l l e n g e r i a  h a r s t o n i  M U R R A Y ,  1 8 8 s ,  p .  2 2 6 ,  p l .  A ,  f i g .  1 4 a  ( n o t  f i g .
1 4 ) .  -  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 6 5 0
P r o t o c y s t i s  h a r s t o n i  ( M u r r a y ) .  -  B O R G E R T ,  1 9 0 1 a ,  p .  X V 2 8 ,  f i g .  3 0 .  -
B J Ø R K L U N D ,  1 9 7 6 a ,  p l .  1 2 ,  f i g .  5 .  -  D U M I T R I C A ,  1 9 7 3 ,  p .  7 5 5 ,  p l .  8 ,
f i g .  S .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 6 ,  p l .  I I ,  f i g .  I I
?  P r o t o c y s t i s  h a r s t o n i  ( M u r r a y ) .  -  H A E C K E R ,  1 9 0 8 b ,  p .  4 9 ,  t e x t - f i g .
1 5 0 .  -  B O R G E R T ,  1 9 1 1 ,  p .  4 3 6 ,  t e x t - f i g .  4 a .  -  S T A D i l 1  a n d  L I N G ,  1 9 6 9 ,
p .  4 8 3 ,  p l .  1 ,  f i g s .  1 - 3 .  -  B J Ø R K L U N D ,  1 9 7 6 a ,  p l .  1 2 ,  f i g s .  6 , 7
P r o t o c y s t i s  n a t u i l o i d e s  B O R G E R T ,  1 9 0 3 ,  p .  7 3 8 ,  t e x t - f i g s .  D a ,  D b
P r o t o c y s t i s  a n t a r c t i c a  S C H R O D E R ,  1 9 l 3 ,  p l .  2 1 ,  f i g .  I
?  C h a l l e n g e r i a  z e t l a n d i c a  W O L F E N D E N ,  1 9 0 2 ,  p .  3 6 1 ,  p l .  2 ,  f i g .  5 .
S e e  B o r g e r t  ( 1 9 1 1 )  f o r  a d d i t i o n a l  r e f e r e n c e s .
R e m a r k s :  S p e c i m e n s  s h o w n  b y  H a e c k e r  ( 1 9 0 8 ) ,  B o r g e r t  ( 1 9 l l ) ,  S t a d u m
a n d  L i n g  ( 1 9 6 9 )  a n d  B j ø r k l u n d  ( 1 9 7 6 a ,  p .  1 2 ,  f i g s .  6 , 7  o f  t h e  C l e v e
c o l l e c t i o n )  a r e  d i f f e r e n t  i n  a n g l e ,  l e n g t h  a n d  s h a p e  o f  p e r i s t o m e
f r o m  t h e  r e s t  i n  t h e  r e f e r e n c e s  l i s t e d  a b o v e  a n d  t h e  e x a m i n e d
s p e c i m e n s .  T h e  f o r m e r  c a n  b e  c l a s s i f i e d  a s  a  s u b s p e c i e s  o f  t h e
p r e s e n t  s p e c i e s .
- 2 9 0 -
P r o t o c y s t i  s  h o n j o i  n .  s p .
P l a t e  5 0 ,  f i g u r e s  1 - 2
P r o t o c y s t i s  s p .  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  I s 6 ,  p l .  I I ,  f i g s .  8 - 9
D e s c r i p t i o n :  S h e l l  l e n s - s h a p e d  a n d  c i r c u l a r ,  w i t h  t w o  c h a r a c t e r i s t i c
w i n g - l i k e  o r a l  t e e t h  o n  t h e  p e r i s t o m e .  S h e l l  s u r f a c e  t e x t u r e  o f  t w o
k i n d s :  r o u g h  g i r d l e  z o n e  a n d  s m o o t h  c o m p r e s s e d  s i d e s .  C o n t r a s t
b e t w e e n  t h e  t w o  s u r f a c e  t e x t u r e  i s  n o t  a s  m a r k e d  a s  i n
C h a l l e n g e r o s i  u m .
D i m e n s i o n s :  ( 1 2  s p e c i m e n s )  S h e l l  d i a m e t e r :  1 4 7  +  1 3  ( 2  S . D . )  p m ;
w e i g h t :  0 . 1 0  +  0 . 0 5  p g  ( 4  s p e c i m e n s ) .
T y p e  l o c a l i t y :  s 0 2 1 ' N ,  8 i o s 3 ' W ,  s e d i m e n t  t r a p  2 8 6 9  m .  C o l l e c t e d
d u r i n g  A u g u s t - D e c e m b e r  1 9 7 9 .
R e m a r k s :  T h i s  s p e c i e s  i s  c l o s e l y  r e l a t e d  t o  ~ .  g r a v i d a  B o r g e r t
( 1 9 0 3 ,  p .  7 4 1 ,  f i g s .  G a ,  G b )  a n d  ~ .  m a c l e a r i  ( M u r r a y )  ( 1 8 8 5 ,  p .  2 2 6 ,
p l .  A ,  f i g .  3 ;  H a e c k e l ,  1 8 8 7 ,  p .  1 6 s i ) .  S p e c i m e n s  f r o m  t h e  P a c i f i c
a r e  s l i g h t l y  l a r g e r  t h a n  t h o s e  o f  t h e  A t l a n t i c  ( T a k a h a s h i  a n d  H o n j o ,
1 9 8 1 )  .
D e r i  v a t i o n  o f  n a m e :  T h i s  s p e c i e s  i s  d e d i c a t e d  t o  D r .  S u s u m u  H o n j o
f o r  h i s  c o n t r i b u t i o n  t o  t h i s  w o r k  i n  r e c o v e r y  o f  t h e  s a m p l e s .
P r o t o c y s t i s  t r i d e n t a t a  B o r g e r t
P l a t e  S O ,  f i g u r e  3
P r o t o c y s t i s  t r i d e n t a t a  B O R G E R T ,  1 9 0 3 ,  p .  7 4 3 ,  t e x t - f i g .  H ;  1 9 1 1 ,  p .
4 4 4 ,  p l .  3 2 ,  f i g .  7 .  -  H A E C K E R ,  1 9 0 6 ,  p .  2 9 4 ,  2 9 5 ;  1 9 0 8 b ,  p .  2 6 6 ,  p l .
5 0 ,  f i g .  4 0 4
- 2 9 1 -
P r o t o c y s t i s  a u r i c u l a t a  n .  s p .
P l a t e  5 0 ,  f i g u r e s  4 - 7
D e s c r i p t i o n :  S h e l l  l e n s - s h a p e d  a n d  e x t e n d i n g  t o w a r d  p o s t e r i o r  e n d
w h e r e  p e r i s t o m e  e x i s t s ,  w i t h  t w o  e a r - s h a p e d  w i n g e d  t e e t h .  T h e  w i n g s
e x t e n d  p e r p e n d i c u l a r  t o  s a g i t a l  p l a n e .  T h e  t e e t h  a s  l o n g  a s  1 / 2  t o
2 / 3  o f  t r a n s v e r s e  s h e l l  d i a m e t e r .
D i m e n s i o n s :  ( 8  s p e c i m e n s )  t r a n s v e r s e  s h e l l  d i a m e t e r :  9 8  +  9  ( 2
S . D . )  p . m .
T y p e  l o c a l i t y :  5 0 2 1 ' N ,  8 1 0 5 3 ' W ,  s e d i m e n t  t r a p  2 8 6 9  m .  C o l l e c t e d
d u r i n g  A u g u s t - D e c e m b e r  1 9 7 9 .
D e r i  v a t i o n  o f  n a m e :  N a m e  o f  t h i s  s p e c i e s  i s  t h e  L a t i n  m e a n i n g  h a v i n g
t h e  n a t u r e  o f  e a r .
P r o t o c y s t i s  a d u n c i c u s p i s  n .  s p .
P l a t e  5 0 ,  f i g u r e s  8 - 1 0
D e s c r i p t i o n :  S h e l l  c o m p r e s s e d  a n d  s e m i - t r i a n g u l a r ,  w i t h  t w o
d i v e r g e n t  o r a l  t e e t h  o n  p e r i s t o m e  c a u s i n g  a  s h a r p  b e n d  o n  g i r d l e
c i r c u m f e r e n c e .  G i r d l e  z o n e  i s  c o v e r e d  b y  d i m p l e s  c a u s i n g  r o u g h
s u r f a c e .
D i m e n s i o n s :  T r a n s v e r s e  s h e l l  d i a m e t e r ;  1 3 9  +  2 1  ( 2  S . D . )  p m  ( 1 3
s p e c i m e n s ) ;  l o n g i t u d i n a l  l e n g t h  i n c l u d i n g  t e e t h :  1 7 4  +  1 2  p m  ( 6
s p e c i m e n s )  .
T y p e  l o c a l i t y :  5 0 2 1 ' N ,  8 1 0 5 3 ' W ,  s e d i m e n t  t r a p  3 7 9 1  m .  C o l l e c t e d
d u r i n g  A u g u s t - D e c e m b e r  1 9 7 9 .
- 2 9 2 -
R e m a r k s :  S h a p e  o f  t h e  p e r i s t o m e  a n d  t e e t h  t h i c k n e s s  v a r y .
D e r i  v a t i o n  o f  n a m e :  T h e  n a m e  o f  t h i s  s p e c i e s  i s  t h e  L a t i n  m e a n i n g
h a v i n g  t h e  n a t u r e  o f  b e n t  a n d  p o i n t e d  e n d s .
P r o t o c y s t i s  s p .  B
P l a t e  5 0 ,  f i g u r e  I I
D e s c r i p t i o n :  S h e l l  s p h e r i c a l ,  w i t h  t w o  d i v e r g e n t  t e e t h  h a v i n g
s i m i l a r  a n g l e  t o  t h o s e  o f  l .  a d u n c i c u s p i s .  S p e c i m e n  s h o w n  i n  t h e
p l a t e  i s  2 0 5  p m  i n  s h e l l  d i a m e t e r .
P r o t o c y s t i s  s l o g g e t t i  ( H a e c k e l )
P l a t e  5 0 ,  f i g u r e s  1 2 - 1 5
C h a l l e n g e r o n  h a r s t o n i  M U R R A Y ,  1 8 8 5 ,  p .  2 2 6 ,  p l .  A ,  f i g .  1 4  ( n o m e n
o b l i t u m )
C h a l l e n g e r i a  s l o g g e t i i  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 6 4 9 ,  1 6 5 0 ,  p l .  9 9 ,  f i g .  4
P r o t o c y s t i s  s l o g g e t i i  ( H a e c k e l ) .  -  H A E C K E R ,  1 9 0 6 ,  p .  2 9 7 ,  2 9 8 ;  1 9 0 8 b ,
p .  2 7 1 ,  p l .  S O ,  f i g s .  4 0 l ,  4 0 2 .  -  B O R G E R T ,  1 9 1 1 ,  p .  4 3 5 ,  t e x t - f i g .  3 .
R e m a r k s :  B i f u r c a t e d  o r a l  t e e t h  v a r i e s  i n  t h i c k n e s s  a n d  l e n g t h .
S h a p e  o f  c o m p r e s s e d  t r i a n g u l a r  l e n t i c u l a r  s h e l l  i s  c o n s i s t e n t  a n d
l e s s  r o u n d  t h a n  t h e  p r e v i o u s  w o r k e r s  r e p o r t .
P r o t o c y s t i s  m u r r a y i  ( H a e c k e l )
P l a t e  5 0 ,  f i g u r e s  l 6 - 1 8 ,  P l a t e  5 1 ,  f i g u r e s  1 - 3
C h a l l e n g e r i a  a l d r i c h i  M U R R A Y ,  1 8 8 s ,  p i .  A ,  f i g .  4  ( n o m e n  o b l i t u m )
C h a l l e n g e r i a  m u r r a y i  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 6 s 3 ,  p l .  9 9 ,  f i g .  1
- 2 9 3 -
P r o t o c y s t i s  m u r r a y i  ( H a e c k e l ) .  -  H A E C K E R ,  1 9 0 6 ,  p .  2 9 9 ,  t e x t - f i g .  F ,
g ;  1 9 0 8 b ,  p .  2 7 2 ,  2 7 3 ,  p l .  5 0 ,  f i g .  4 0 9 ,  4 l l ,  t e x t - f i g .  2 9 ,  g .  -
B O R G E R T ,  1 9 l 1 ,  p .  4 4 5 ,  t e x t - f i g s .  l l a , b
?  P r o t o c y s t i s  t h y r o m a  H A E C K E R ,  1 9 0 6 ,  p .  2 9 9 ,  p l .  6 ,  f i g .  6
P r o t o c y s t i  s  s p .  C
P l a t e  5 1 ,  f i g u r e  4
D e s c r i p t i o n :  S h e l l  s t r o n g l y  c o m p r e s s e d ,  w i t h  w i n g e d  t e e t h  s i m i l a r  t o
t h o s e  o f  P .  m u r r a y i  ( H a e c k e l ) ,  b u t  e x t e n d i n g  b e y o n d  s h e l l  t h i c k n e s s .
P r o t o c y s t i s  t h o m s o n i  ( M u r r a y )
P l a t e  5 1 ,  f i g u r e  5
C h a l l e n g e r i a  t h o m s o n i  M U R R A Y ,  1 8 8 5 ,  p l .  A ,  f i g s .  2 ,  2 a .  -  H A E C K E L ,
1 8 8 7 ,  p .  1 6 5 0
P r o t o c y s t i s  t h o m s o n i  ( M u r r a y ) .  -  H A E C K E R ,  1 9 0 6 a ,  p .  2 9 1 ,  t e x t - f i g .
F b ;  1 9 0 8 b ,  p .  2 6 1 ,  p l .  4 9 ,  f i g s .  3 8 8 - 3 8 9 ,  t e x t - f i g .  2 9 b .  -  B O R G E R T ,
1 9 l 1 ,  p .  4 4 0 ,  t e x t - f i g s .  7 a , b .  -  R E S H E T N Y A K ,  1 9 5 5 ,  p .  9 8 ;  I  p l . ,
f i g s .  1 , 2 .  -  L I N G ,  1 9 6 6 ,  p .  2 0 6 ,  p l .  I ,  f i g s .  l - l l ;  p l .  2 ,  f i g s .  1 - 7 .
-  L I N G  a n d  T A K A H A S H I ,  1 9 7 7 ,  p .  2 0 9 ,  p l .  2 ,  f i g s .  1 - 6 .  -  T A K A H A S H I  a n d
H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 5 ,  p l .  l l ,  f i g .  4
P r o t o c y s t i s  b i c o r n i s  B O R G E R T ,  1 9 0 1 a ,  p .  X V 2 9 ,  t e x t - f i g .  3 2 ,  p l .  3 3 ,
f i g s .  3 , 4
P r o t o c y s t i s  x i p h o d o n  ( H a e c k e l )
P l a t e  5 2 ,  f i g u r e s  1 - 3
C h a l l e n g e r i a  n a r e s i i  M U R R A Y  d w a r f  v a r i e t y ,  p l .  A ,  f i g .  l b  ( n o m e n
a b l i  t u m )
- 2 9 4 -
C h a l l e n g e r i a  x i p h o d o n  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 6 4 8 .  -  H A E C K E R ,  1 9 0 8 b ,  p .
2 6 0 ,  p l .  4 9 ,  f i g s .  3 7 8 - 3 8 1
P r o t o c y s t i s  x i p h o d o n  ( H a e c k e l ) .  -  B O R G E R T ,  1 9 0 1 a ,  p .  X V 2 7 ,  f i g .  2 8 ;
1 9 0 3 ,  p .  7 3 8 ;  1 9 1 1 ,  p .  4 3 3 ,  p l .  3 1 ,  f i g s .  5 - 7 .  -  J Ø R G E N S E N ,  1 9 0 5 ,  p .
l 4 1 .  -  S T A D U M  a n d  L I N G ,  1 9 6 9 ,  p .  4 8 3 ,  p l .  I ,  f i g s .  4 ,  5 .  -  B J ~ R K L U N D ,
1 9 7 6 ,  p l .  1 2 ,  f i g .  4 .  -  T A N  a n d  T C H A N G ,  1 9 1 6 ,  p .  2 9 7 ,  t e x t - f i g .  7 8 .  -
T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 6 ,  p l .  l l ,  f i g .  1 4 .  S e e  B o r g e r t
( 1 9 l l )  f o r  a d d i t i o n a l  r e f e r e n c e s .
R e m a r k s :  T h i s  i s  t h e  s m a l l e s t  s p e c i e s  a m o n g  o n e - t o o t h e d  t r i o  o f
P r o t o c y s t i s  ( i n c l u d i n g ~ .  t r i t o n i s  a n d  ~ .  n a r e s i )  w h o s e  s h e l l  i s
c o m p r e s s e d  o v a t e  t a p e r i n g  t o w a r d  o r a l  t o o t h .  R a t i o  o f  m o u t h / s h e l l
d i a m e t e r  i s  t h e  l a r g e s t  a m o n g  t h e  t r i o .
P r o t o c y s t i s  t r i  t o n i s  ( H a e c k e l )
P l a t e  5 2 ,  f i g u r e s  4 - 5
C h a l l e n g e r i a  t r i t o n i s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 6 4 9 ,  p l .  9 9 ,  f i g .  5 .  -
W O L F E N D E N ,  1 9 0 2 ,  p .  3 6 0 ,  p l .  2 ,  f i g .  4
P r o t o c y s t i s  t r i t o n i s  ( H a e c k e l ) .  -  B O R G E R T ,  1 9 0 1 a ,  p .  X V 2 8 ,  f i g .  2 9 ;
1 9 l 1 ,  p .  4 3 4 ,  p l .  3 1 ,  f i g s .  8 , 9 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 6 ,
p l .  I I ,  f i g .  1 3 .
P r o t o c y s t i s  n a r e s i  ( M u r r a y )
P l a t e  5 2 ,  f i g u r e s  6 - 8
C h a l l e n g e r i a  n a r e s i i  M U R R A Y ,  1 8 8 5 ,  p .  2 2 6 ,  p l .  A ,  f i g s .  I ,  l a - l e .  -
H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 6 4 8
C h a l l e n g e r i a  n a r e s i  M u r r a y .  -  H A E C K E R ,  1 9 0 6 a ,  p .  2 9 0 ,  t e x t - f i g s .  A ,
F a ;  1 9 0 8 b ,  p .  2 5 8 ,  p l .  4 8 ,  f i g .  3 7 0 ;  p l .  4 9 ,  f i g .  3 7 7 ;  p l .  5 2 ,  f i g s .
4 2 9 ,  4 3 0 ,  t e x t - f i g s .  2 7 ,  2 8 .  -  R E S H E T N Y A K ,  1 9 s 5 ,  p .  9 5 ,  p l .  f i g .  6 2
- 2 9 5 -
P r o t o c y s t i s  n a r e s i  ( M u r r a y ) .  -  B O R G E R T ,  1 9 l 1 ,  p .  4 3 2 ,  t e x t - r f i g .  2 .  -
T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 6 ,  p l .  5 2 ,  f i g .  1 2
R e m a r k s :  T h i s  i s  t h e  l a r g e s t  o f  t h e  P r o t o c y s t i s  o n e - t o o t h e d  t r i o
w h o s e  l o n g e r  a x i s  o f  c o m p r e s s e d  o v a l  s h e l l  d i a m e t e r  r a n g e  4 8 0  t o  6 8 0
u m .  M o u t h  i s  r e l a t i v e l y  s m a l l  c o m p a r e d  t o  t h e  f o r m e r  t w o  s p e c i e s  o f
t h e  t r i o .  E x a m i n a t i o n  o f  m i c r o s t r u c t u r e  s h o w s  t h i s  s p e c i e s  h a s
e l o n g a t e d  a m p h o r a e  ( p l .  5 2 ,  f i g .  9 ) ,  b u t  o t h e r w i s e  v e r y  s i m i l a r  t o
a l l  o t h e r  s p e c i e s  o f  f a m i l y  C h a l l e n g e r i d a e  s t u d i e d .
G e n u s  P H A Y N G E L L A  H a e c k e l ,  1 8 8 7
O r i g i n a l  d e f i n i t i o n :  C h a l l e n g e r i d a  w i t h  a  p h a r y n x ,  a n d  w i t h  o n e  o r
m o r e  t e e t h  o n  t h e  m o u t h ,  b u t  w i t h o u t  m a r g i n a l  s p i n e s  ( H a e c k e l ,  1 8 8 7 ) . .
P h a r y n g e l l a  g a s t r u l a  H a e c k e l
P l a t e  5 l ,  f i g u r e s  6 - 1 4
P h a r y n g e l l a  g a s t r u l a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 6 6 2 ,  p l .  9 9 ,  f i g .  1 8 .  -
B O R G E R T ,  1 9 0 1 ,  p .  3 4 ,  t e x t - f i g .  4 1 ;  1 9 0 3 ,  p .  7 4 6 ,  t e x t - f i g .  N ;  1 9 l 1 ,
p .  4 6 1 ,  p l .  3 1 ,  f i g .  3 , 4 .  -  H A E C K E R ,  1 9 0 6 ,  p .  3 0 3
P r o t o c y s t i s  t h o m s o n i  ( M u r r a y ) .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  l s s ,
p i .  l l ,  f i g .  3
R e m a r k s :  P r e s e n c e  o f  c h a r a c t e r i s t i c  p h a r y n x  s e p a r a t e  t h e  p r e s e n t
s p e c i e s  f r o m  P r o t o c y s t i s  t h o m o s o n i  ( M u r r a y ) .
G e n u s  E N T O C A N N U L A  H a e c k e l ,  1 8 7 9
D e f i n i t i o n  b y  H a e c k e l  ( 1 8 8 7 ) :  C h a l l e n g e r i d a  w i t h  a  p h a r y n x ,  w i t h o u t
t e e t h  o n  t h e  m o u t h ,  a n d  w i  t h o u t  m a r g i n a l  s p i n e s .
- 2 9 6 -
E n t o c a n n u l a  i n f u n d i b u l u m  H a e c k e l
P l a t e  5 2 ,  f i g s .  9 ,  1 0
C h a l l e n g e r i a  b r o m l e y i  M U R R A Y ,  1 8 8 5 ,  p l .  A ,  f i g .  5  ( n o m e n  o b l i t u m )
E n t o c a n n u l a  i n f u n d i b u l u m  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 6 6 1 ,  p l .  9 9 ,  f i g .  1 9 .  -
B O R G E R T ,  1 9 0 3 ,  p .  7 4 5 - 7 4 6 ,  t e x t - f i g .  M ;  1 9 1 1 ,  p .  4 6 0 ,  p l .  3 1 ,  f i g .  I
-  H A E C K E R ,  1 9 0 6 a ,  p .  3 0 3 - 3 0 4 ;  1 9 0 8 b ,  p .  2 7 9 ,  p l .  5 l ,  f i g .  4 2 5
F a m i l y  M E D U S E T T I D A E  H a e c k e l ,  1 8 8 7 ,  e m e n d .  h e r e i n
D e f i n i t i o n :  P h a e o d a r i a  w i t h  a n  o v a t e ,  h e m i s p h e r i c a l  o r  c a p - s h a p e d
s h e l l  o f  a l v e o l a t e ,  s m o o t h  o r  s m o o t h  w i t h  r a i s e d - s t r i a e  t e x t u r e ,  a n d
w i t h  a r t i c u l a t e  h o l l o w  f e e t  o n  t h e  p e r i s t o m e .
R e m a r k s :  S h e l l  s u r f a c e  t e x t u r e  h a s  b e e n  o b s e r v e d  t o  b e  v a r i a b l e
d e p e n d i n g  o n  s p e c i e s .  O b s e r v a t i o n s  o f  m i c r o s t r u c t u r e s  s h o w
s i g n i f i c a n t  v a r i a t i o n s  b e t w e e n  s p e c i e s  o f  t h e  p r e s e n t  f a m i l y  a n d  t h e y
a r e  v e r y  d i f f e r e n t  f r o m  a m p h o r a e  o f  f a m i l y  C h a l l e n g e r i d a e .  A s
P h a e o d a r i a ,  s h e l l s  o f  t h i s  f a m i l y  a r e  s m a l l  n e x t  t o  t h o s e  o f  f a m i l i e s
P o r o s p a t h i d a e  a n d  L i r e l l i d a e .
G e n u s  E U P H Y S E T T A  H a e c k e l ,  1 8 8 7
O r i g i n a l  d e s c r i p t i o n  b y  H a e c k e l  ( 1 8 8 7 ) :  M e d u s e t t i d a  w i  t h  f o u r
a r t i c u l a t e  f e e t  o n  t h e  p e r i s t o m e ,  o n e  o d d  v e r y  l a r g e ,  a n d  t h r e e  s m a l l
o r  r u d i m e n t a r y  f e e t .
E u p h y s e t t a  e l e g a n s  B o r g e r t
P l a t e  5 3 ,  f i g u r e s  L - I O
- 2 9 7 -
E u p h y s e t t a  e l e g a n s  B O R G E R T ,  1 9 0 2 ,  p .  5 6 9 ,  t e x t - f i g .  F ;  1 9 0 6 ,  p .  1 5 4 ,
p l .  1 1 ,  f i g s .  7 - 9 .  -  H A E C K E R ,  1 9 0 4 a ,  p .  1 3 8 ;  1 9 0 6 a ,  p .  2 7 3 ;  1 9 0 8 b ,  p .
3 0 7 ,  p l .  5 3 ,  f i g s .  4 3 5 ,  4 3 8 .  -  D D i 1 I T R I C A ,  1 9 7 3 ,  p .  7 5 6 ,  p l .  5 ,  f i g .
8 ;  p l .  6 ,  f i g s .  1 - 3 ,  p l .  1 2 ,  f i g .  8 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .
1 5 6 ,  p l .  1 2 ,  f i g s .  4 - 5
?  E u p h y s e t t a  a m p h i c o d o n  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p . 1 6 7 0 ,  p l .  1 1 8 ,  f i g .  3
R e m a r k s :  L e n g t h  o f  a n  a p i c a l  s p i n e  a n d  o d d  l a r g e  f o o t  a p p e a r  t o  v a r y
s u c h  t h a t  ! .  a m p h i c o d o n  c a n n o t  b e  s e p a r a t e d  f r o m  t h e  p r e s e n t
s p e c i e s .  T h e  s p e c i m e n s  o b s e r v e d  h e r e  h a v e  a l w a y s  t h r e e  s m a l l  f e e t  i n
c o n t r a s t  t o  H a e c k e l  i  s  n i n e  s m a l l  t h o r n s  o f  o n e  s p e c i m e n .
M i c r o s t r u c t u r e  s h o w n  i n  P l a t e  5 3  d e m o n s t r a t e s  l a y e r s  o f  c i r c u l a r
p o r e s .
E u p h y s e t t a  s t a u r o c o d o n  H a e c k e l
P l a t e  5 3 ,  f i g u r e s  1 1 - 1 4
E u p h y s e t t a  s t a u r o c o d o n  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 6 7 0 ,  p l .  l 1 8 ,  f i g u r e  2
R e m a r k s :  S h e l l  i s  u s u a l l y  m u c h  s m a l l e r  a n d  s h e l l  s u r f a c e  i s  m u c h
f i n e l y  a l v e o l a t e d  t h a n  t h a t  o f  ! .  e l e g a n s .  T h e  f o r m  s t u d i e d  h e r e  h a s
a l w a y s  l a r g e  f o o t  e x t e n d i n g  t o w a r d  t e r m i n a l  e n d  b u t  n o t  b e n t  l i k e
l f u e c k e l  ( 1 8 8 7 )  d e s c r i b e d .
E u p h y s e t t a  p u s i l l a  C l e v e
P l a t e  5 3 ,  f i g u r e  1 5
E u p h y s e t t a
p u s i l l a  C L E V E ,
1 9 0 0 a ,
p .
7 , p i . 3 , f i g . 1 6  ;
1 9 0 0 b ,
p .
1 6 0 .
-  B O R G E R T , 1 9 0 2 ,
p .
5 6 7 ,
f i g . D ;
1 9 0 6 ,
p .
I S 2 ,
p i . I I , f i g s .
1 - 3 .
-
D D i n T R I C A ,
1 9 7 3 ,
p .
7 5 6 ,
p i .
9 ,
f i g . 6  ;
p i . 1 2 ,
f i g . S .
-  T A K A H A S H I
a n d  H O N J O ,
1 9  8 1 ,
p .
1 5 6 ,
p i .
1 2 , f i g .
8
- 2 9 8 -
R e m a r k s :  T h e  a u t h o r  a l s o  o b s e r v e d  a  f e w  s p e c i m e n s  w i t h  a n  a p i c a l
s p i n e ,  a s  n o t e d  b y  B o r g e r t  ( 1 9 0 6 ) .
E u p h y s e t t a  l u c a n i  B o r g e r t
P l a t e  5 4 ,  f i g u r e s  1 0 - 1 2
E u p h y s e t t a  l u c a n i  B O R G E R T ,  1 8 9 2 ,  p .  1 8 1 ,  p l .  6 ,  f i g .  8 ;  1 9 0 1 a ,  p .  3 7 ,
f i g .  4 5 ;  1 9 0 1 b ,  p .  2 4 2 ,  p l .  l l ,  f i g .  4 ;  1 9 0 6 ,  p .  l 5 1 ,  p l .  6 ,  f i g s .
4 - 6 .  -  H A E C K E R ,  1 9 0 8 b ,  p .  3 0 6 ,  p l .  5 3 ,  f i g s .  4 3 6 ,  4 3 9 ,  4 4 2 .  -
D U M I T R I C A ,  1 9 7 3 ,  p .  7 5 6 ,  p l .  9 ,  f i g .  i ;  p l .  1 2 ,  f i g .  6 .  -  T A K A S H I
a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 6 ,  p l .  l l ,  f i g .  7
R e m a r k s :  M i c r o s t r u c t u r e  s h o w s  r e g u l a r l y  a r r a n g e d  o n e  l y a e r  o f  o v a t e
s h a p e  a m p h o r a e  c e m e n t e d  w i t h  s i l i c a .  T h e  a m p h o r a e  a r e  d i f f e r e n t
s h a p e d  f r o m  t h o s e  o f  C h a l l e n g e r i d a e .
G e n u s  M E D U S E T T A  H a e c k e l ,  1 8 8 7
O r i g i n a l  d e f i n i t i o n  b y  H a e c k e l  ( 1 8 8 7 ) :  M e d u s e t t i d a  w i t h  f o u r
e q u i d i s t a n t  a r t i c u l a t e  f e e t  o f  e q u a l  s i z e  o n  t h e  p e r i s t o m e .
M e d u s e t t a  a n s a t a  B o r g e r t
P l a t e  5 4 ,  f i g u r e s  1 - 7
M e d u s e t t a  a n s a t a  B O R G E R T ,  1 9 0 2 ,  p .  5 6 4 ,  f i g .  B ;  1 9 0 6 ,  p .  1 4 6 ,  p l .  1 2 ,
f i g s .  1 , 2 .  . -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 6 ,  p l .  1 2 ,  f i g s .  6 - 7
R e m a r k s :  T w o  d i f f e r e n t  f o r m s  e x i s t :  O n e  h a s  a n  o v a t e  s h e l l  w i t h
f e e t  o b l i q u e l y  e x t e n d i n g  a n d  a b r u p t l y  b e n t  a t  t h e  b r a n c h i n g  j o i n t s
( P l .  5 4 ,  f i g s .  1 - 5 )  w h e r e a s  t h e  o t h e r  h a s  e l o n g a t e d  s h e l l  w i t h  f o o t
g e n t l y  c u r v e d  t o w a r d  t h e  t e r m i n a l  e n d  ( P l .  5 4 ,  f i g s .  6 - 7 ) .  A t
A t l a n t i c  E  s i t e ,  o n l y  t h e  f o r m e r  f o r m  w a s  f o u n d  w h i l e  b o t h  f o r m s  w e r e
f o u n d  a t  P a c i f i c  P i  a n d  P B  s e d i m e n t  t r a p  s i t e s .  C r o s s  s e c t i o n a l
- 2 9 9 -
m i c r o s t r u c t u r e  s h o w s  o n e  l a y e r  o f  s q u a r e  t o  r e c t a n g u l a r  s h a p e d  p o r e s
b o u n d e d  b y  o u t e r  a n d  i n n e r  s h e l l  w a l l s .
M e d u s e t t a  i n f l a t a  B o r g e r t
M e d u s e t t a  i n f l a t a  B O R G E R T ,  1 9 0 2 ,  p .  5 6 3 ,  f i g .  A ;  1 9 0 6 ,  p .  1 4 6 ,  p l .
l l ,  f i g s .  1 0 , 1 1 .  -  C L E V E ,  1 9 0 3 ,  p .  3 5 4 .  -  H A E C K E R ,  1 9 0 8 b ,  p .  3 0 5 ,  p l .
5 3 ,  f i g .  4 3 7 .  -  D U M I T R I C A ,  1 9 7 3 ,  p .  7 5 6 ,  p l .  1 3 ,  f i g .  1 .  -  T A N  a n d
T C H A N G ,  1 9 7 6 ,  p .  2 9 7 ,  t e x t - f i g .  7 9 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .
1 5 7 ,  p l .  1 2 ,  f i g .  I I
M e d u s e t t a  s p .  A
P l a t e  5 4 ,  f i g u r e s  8 - 9
D e s c r i p t i o n :  S h e l l  l o n g i t u d i n a l l y  c o m p r e s s e d  s p h e r i c a l  w i t h  f o u r
b i f u r c a t e d  f e e t  o n  t h e  p e r i s t o m e  o f  l a r g e  m o u t h .  A l v e o l a t e  s h e l l
s u r f a c e  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  E .  e l e g a n s .  O t h e r  t h a n  s h o w n  i n  P l a t e  5 4 ,
f i g s .  8 - 9  p r e s e n c e / a b s e n c e  o f  a p i c a l  s p i n e s  r e m a i n s  t o  b e  f u r t h e r
e x a m i n e d  u p o n  c o l l e c t i o n  o f  m o r e  s p e c i m e n s .
M e d u s e t t a  s p .  B
P l a t e  6 3 ,  f i g u r e s  l 2 - 1 3
D e s c r i p t i o n :  S h e l l  s m o o t h  h e m i s p h e r i c a l  c a p  w i t h  f o u r  e q u a l
a r t i c u l a t e  f e e t  w h i c h  h a v e  m a n y  s p i n e s .  N o  a p i c a l  s p i n e  h a s  b e e n
o b s e r v e d .
R e m a r k s :  T h e  a b o v e  f i g u r e s  a r e  T E M  p a r t i a l  c r o s s - s e c t i o n s .  N o t e
t h a t  s k e l e t o n s  s h o w n  h e r e  c o l l e c t e d  f r o m  p l a n k t o n  t o w s  a r e  m a d e  o f
o n e  l a y e r  o f  v e r y  t h i n  t u b e s .  T h i s  s p e c i e s  h a s  n e v e r  b e e n  f o u n d  i n
t h e  s e d i m e n t  t r a p  s a m p l e s .
- 3 0 0 -
F a m i l y  L I R E L L I D A E  E h r e n b e r g ,  1 8 7 2 c
R e m a r k s :  P r e s e n t  f a m i l y  r e p r e s e n t s  t h e  m o s t  a b u n d a n t  P h a e o a d a r i a  i n
t h e  d e e p  s e a  w a t e r  c o l u m n ,  a l t h o u g h  d i  v e r s i  t y  i s  l o w .  O n l y  t w o
g e n e r a  a n d  t h r e e  s p e c i e s  w e r e  e n c o u n t e r e d .
G e n u s  B O R G E R T E L L A  D u m i  t r i c a ,  1 9 7 3
S e e  D u m i t r i c a  ( 1 9 7 3 )  f o r  d i a g n o s i s  o f  t h i s  g e n u s .
B o r g e r t e l l a  c a u d a t a  ( W a l l i c h )
P l a t e  5 4 ,  f i g u r e s  1 3 - 1 7 ,  p l a t e  5 5 ,  f i g u r e s  1 - 6
C a d i u m  c a u d a t u m  W A L L I C H ,  1 8 6 9 ,  p l .  3 ,  f i g s .  7 - 1 0 .  -  B U T S C H L I ,  1 8 8 2 ,
p l .  3 2 ,  f i g .  i s a
C a d i u m  i n a u r i s  B O R G E R T ,  1 9 0 3 ,  p .  7 4 7 ,  f i g .  0 ;  1 9 1 0 ,  p .  4 0 2 ,  p i .  3 0 ,
f i g s .  4 - 1 0
B o r g e r t e l l a  c a u d a t a  ( W a l l i c h ) .  -  D U M I T R I C A ,  1 9 7 3 ,  p .  7 5 5 ,  p l .  8 ,
f i g s .  6 - 8 ;  p l .  1 2 ,  f i g s .  l 3 - 1 7 .  -  L I N G ,  1 9 7 5 ,  p .  7 3 2 ,  p l .  1 3 ,  f i g .
2 4 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 7 ,  p l .  1 2 ,  f i g .  1 2
G e n u s  L I R E L L A  E h r e n b e r g ,  l 8 7 2 c
R e m a r k s :  S p e c i e s  o f  t h e  p r e s e n t  g e n u s  a r e  c h a r a c t e r i z e d  b y  a  s m a l l
o v a t e  o r  e l l i p s o i d a l  s h e l l  w i  t h  s t r a i g h t  o r  c u r v e d  w a v y  l i n e s  o f
f u r r o w s  a n d  c r e s t s .
L i r e l l a  b a i l e y i  E h r e n b e r g
P l a t e  5 5 ,  f i g u r e  7
C a d i u m  m a r i n u m  B A I L E Y ,  1 8 5 6 ,  p .  3 ,  p l .  I ,  f i g .  2 .
- 3 0 1 -
L i r e l l a  b a i l e y i  E H R E N B E R G ,  1 8 7 2 c ,  p .  2 4 8 ,  p l .  3 ,  f i g .  2 9 a , b .  -
L O E B L I C H  a n d  T A P P A N ,  1 9 6 1 ,  p .  2 3 1 ,  2 3 2 .  -  L I N G ,  1 9 7 3 ,  p .  7 8 1 ,  7 8 2 ;
1 9 7 5 ,  p .  7 3 2 ,  p l .  1 3 ,  f i g .  2 8 .  -  L I N G  a n d  T A K A H A S H I ,  1 9 7 7 ,  p .  2 0 9 ,
p l .  3 ,  f i g s .  1 - 3
L i r e l l a  m a r i n a  ( B a i l e y ) .  -  D U M I T R I C A ,  1 9 7 3 ,  p .  7 5 5 ,  p l .  6 ,  f i g .  8 ,
p l .  8 ,  f i g .  8 ,  p l .  1 2 ,  f i g s .  1 0 - 1 2
R e m a r k s :  A b o u t  6 0 - 7 0  l o n g i t u d i n a l  s t r i a e  t e r m i n a t e  w i t h o u t  r e a c h i n g
t h e  t a p e r e d  e n d s  a n d  f o r m  s m o o t h  s u r f a c e s .
L i r e l l a  b u l l a t a  ( S t a d u m  a n d  L i n g )
P l a t e  5 5 ,  f i g u r e s  8 - 1 1
C a d i u m  b u l l a t u m  S T A D U M  a n d  L I N G ,  1 9 6 9 ,  p .  4 8 4 ,  p l .  i ,  f i g s .  9 - 1 4
L i r e l l a  b u l l a t a  ( S t a d u m  a n d  L i n g ) .  -  L I N G ,  1 9 7 5 ,  p .  7 3 2 ,  p l .  1 3 ,  f i g .
2 9 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 7 ,  p l .  1 3 ,  f i g s .  1 - 2
L i r e l l a  m e l o  ( C l e v e )
P l a t e  5 5 ,  f i g u r e s  1 2 - 1 8 ,  p l a t e  5 6 ,  f i g u r e s  1 - 8
B e r o e t t a  m e l o  C L E V E ,  1 8 9 9 ,  p .  2 7 ,  p l .  i ,  f i g .  8
C a d i u m  m e l o  ( C l e v e ) .  -  B O R G E R T ,  1 9 0 1 a ,  p .  X V 5 0 ,  f i g .  5 8 ;  1 9 l 0 ,  p .
4 0 1 ,  p l .  3 0 ,  f i g s .  3 - 5 .  -  J Ø R G E N S E N ,  1 9 0 5 ,  p .  1 4 2 ,  p l .  1 8 ,  f i g .  1 3 .  -
H A E C K E R ,  1 9 0 8 b ,  p .  2 8 2 ,  p l .  5 1 ,  f i g .  4 1 5 .  -  S C H R O D E R ,  1 9 1 3 ,  p .  1 6 8 ,
t e x t - f i g .  1 0 .  -  S T A D U M  a n d  L I N G ,  1 9 6 9 ,  p .  4 8 4 ,  p l .  i ,  f i g s .  6 - 8 .  -
D U M I T R I C A ,  1 9 7 3 ,  p .  7 5 5 ,  p l .  7 ,  f i g s .  3 , 4 ;  p l .  1 2 ,  f i g .  9 .  -
T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 7 ,  p l .  1 2 ,  f i g s .  l 3 , 1 4 , 1 6
R e m a r k s :  S e v e r a l  f o r m s  o f  p e r i s t o m e  h a v e  b e e n  o b s e r v e d :  1 )  S m o o t h
a n d  s i g n i f i c a n t l y  p r o t r u d e d ;  2 )  S m o o t h ,  s h o r t  a n d  n o n - p r o t r u d e d ;  a n d
- 3 0 2 -
3 )  s l i g h t l y  o b l i q u e l y  o p e n .  A l s o  t w o  d i f f e r n t  k i n d s  o f
m i c r o s t r u c t u r e s  h a v e  b e e n  r e c o g n i z e d  ( P l a t e  5 6 ,  f i g s .  2 - 4 ,  6 - 8 ) .
E v e n  w i t h i n  a  s p e c i m e n  t h e  t w o  k i n d s  o f  m i c r o s t r u c t u r e s  h a v e  b e e n
o b s e r v e d .  T h e s e  a r e  p e r h a p s  s e c o n d a r y  f e a t u r e s  d u e  t o  d i s s o l u t i o n
j u d g i n g  f r o m  o b s e r v a t i o n  o f  o t h e r  s p e c i e s  f r o m  p l a n k t o n  t o w s .
L i  r e l l a  t o r t u o s a  n .  s p .
P l a t e  5 5 ,  f i g u r e s  1 9 - 2 0 ,  P l a t e  5 6 ,  f i g u r e s  9 - l l
D e s c r i p t i o n :  S h e l l  o v a t e ,  w i t h  2 5 - 3 5  c o i l e d  l o n g i t u d i n a l  s t r i a e  a n d
c r e s t s ,  w i t h  a  s h o r t  a p i c a l  s p i n e ,  a n d  w i t h  p e r i s t o m e  o p e n  s t r a i g h t .
D i m e n s i o n s :  ( 1 2  s p e c i m e n s ) ,  l e n g t h :  1 0 5  +  5  p m ;  w i d t h :  6 7  +  3  p m .
T y p e  l o c a l i t y :  l s 0 2 i . I ' N ,  1 5 i 0 2 8 . 5 ' W ,  s e d i m e n t  t r a p  d e p t h  4 2 8 0
m .  C o l l e c t e d  d u r i n g  J u l y - N o v e m b e r  1 9 7 8 .
R e m a r k s :  B o t h  r i g h t  a n d  l e f t  c o i l e d  s p e c i m e n s  h a v e  b e e n  o b s e r v e d .
D e r i  v a t i o n  o f  n a m e :  T h e  n a m e  o f  t h i s  s p e c i e s  i s  t h e  L a t i n  m e a n i n g
t w i s t e d .
F a m i l y  P O R O S P A T H I D I D A E  B o r g e r t ,  1 9 0 1 a ,  e m e n d .  C a m p b e l l ,  1 9 5 4
D e f i n i t i o n :  S h e l l  c o v e r e d  b y  p a n e l e d  o r  t u b u l a t e d  s u r f a c e  o r  c o v e r e d
b y  t r i z o n a l  m e s h w o r k ;  r a d i a l  s p i n e s  o n  a l l  s i d e s .
G e n u s  P O R O S P A T H I S  H a e c k e l ,  1 8 7 9
R e m a r k s :  T h i s  i s  t h e  t y p e  g e n u s  o f  t h e  f a m i l y .
P o r o s p a t h i s  h o l o s t o m a  ( C l e v e )
P l a t e  5 7 ,  f i g u r e s  1 - 8
- 3 0 3 -
P o l y p e t t a  h o l o s t o m a  C L E V E ,  1 8 9 9 ,  p .  3 2 ,  p l .  3 ,  f i g s .  4 a , 4 b ;  1 9 0 0 b ,  p .
1 8 0
P o r o s p a t h i s  h o l o s t o m a  ( C l e v e ) .  -  B O R G E R T ,  1 9 0 1 a ,  p .  4 8 ,  f i g s .  5 6 ,
5 6 a ;  1 9 0 3 ,  p .  7 5 2 ;  1 9 1 0 ,  p .  3 8 7 ,  p l .  2 9 ,  f i g s .  1 - 8 ;  p l .  3 0 ,  f i g s .
1 , 2 .  -  H A E C K E R ,  1 9 0 8 b ,  p .  2 4 0 ,  p l .  4 8 ,  f i g s .  3 7 1 - 3 7 6 ;  p l .  4 9 ,  f i g s .
3 9 2 ,  3 9 3 .  -  S C H R Ô D E R ,  1 9 l 3 ,  p .  1 6 6 ,  t e x t - f i g .  9 .  -  R E S H E T N Y A K ,  1 9 5 5 ,
p .  9 5 ,  f i g .  6 6  ( i n  p l a t e ) ;  1 9 6 6 ,  p .  1 6 6 ,  f i g .  5 2 .  -  S T A D U M  a n d  L I N G ,
1 9 6 9 ,  p .  4 8 5 ,  p l .  i ,  f i g s .  1 6 - l 8 .  -  D U M I T R I C A ,  1 9 7 3 ,  p .  7 5 4 ,  p l .  5 ,
f i g s .  1 , 2 , 6 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 6 ,  p l .  1 1 ,  f i g .  1 5
P o r o s p a t h i s  s p .  a f f .  P .  h o l o s t o m a  -  D U M I T R I C A ,  1 9 7 2 ,  p .  8 4 2 ,  p l .  1 5 ,
f i g .  1 4
F a m i l y  C A S T A N E L L I D A E  H a e c k e l ,  1 8 7 9
D e f i n i t i o n  b y  H a e c k e l  ( 1 8 8 7 ) :  P h a e o d a r i a  w i t h  a  s p h e r i c a l  o r
s u b s p h e r i c a l  s h e l l ,  e x h i b i t i n g  o r d i n a r y  l a t t i c e - w o r k ,  w i t h  c i r c u l a r
o r  r o u n d i s h  p o r e s .  R a d i a l  s p i n e s  w i t h o u t  c i r c l e s  o f  b a s a l  p o r e s .
M o u t h  o f  t h e  s h e l l  l a r g e ,  u s u a l l y  c i r c u l a r  a n d  a r m e d  w i t h  t e e t h .
C e n t r a l  c a p s u l e  e x c e n t r i c ,  p l a c e d  i n  t h e  a b o r a l  h a l f  o f  t h e
s h e l l  - c a v i  t y .
T h e  f o l l o w i n g  s y s t e m a t i c s  o r i g i n a l l y  g i v e n  b y  H a e c k e l  ( 1 8 8 7 )  a n d
H a e c k e r  ( 1 9 0 8 b )  a n d  e m e n d e d  b y  K l i n g  ( 1 9 6 6 )  r e p r e s e n t s  g e n e r i c
c l a s s i f i c a t i o n  c r i t e r i a  f o r  t h e  p r e s e n t  f a m i l y .
- 3 0 4 -
A .  S h e l l s  w i  t h  p o r e s  d i s t r i b u t e d  o v e r  t h e  e n t i r e  s h e l l  w a l l
M a i n
1
- M o u t h  w i t h o u t
t e e t h o r
s p i n e s o t h e r o r n a m e n t a t i o n
C a s t a n a r i u m
a b s e n t
- M o u t h w i  t h  t e e t h
C a s t a n e l l a
- M o u t h w i  t h o u t
f
- M a i  n
s p i n e s
t e e t h o r
u n b r a n c h e d .
C a s t a n i d i u m
o t h e r o  r n a -
- M a i n  s p i n e s
m e n t a t i o n .
b r a n c h e d .
C a s t a n o p s i s
M a i n
- M a i n  s p i n e s
s p i n e s
- M o u t h w i t h
u n b r a n c h e d .
C a s t a n i s s a
p r e s e n t
t e e t h
- M a i n  s p i n e s
b r a n c h e d .
C a s t a n e a
M a i n  s p i n e s  u s u a l l y  p r e s e n t ,  a b s e n t  i n
s o m e  s p e c i m e n s .  M o u t h  w i t h  t h i c k e n e d  r i m ,
b l u n t  p r o t u b e r a n c e s ,  o r  r a i s e d  c o l l a r - s h a p e d
r i m .
C a s t a n u r a
B .
S h e l l  w i  t h  s o m e  p o r e  p o s i t i o n s  o c c u p i e d
b y  e n c l o s e d ,  h o l l o w  s p a c e s .
C i  r c o c a s  t a n e a
R e m a r k s :  B i o g e o g r a p h y  o f  t h e  p r e s e n t  f a m i l y  i n  t h e  e a s t e r n  N o r t h
P a c i f i c  h a s  b e e n  g i v e n  b y  K l i n g  ( 1 9 6 6 ) .
G e n u s  C A S T A N I D I U M  H a e c k e l ,  1 8 7 9
C a s t a n i d i u m  l o n g i s p i n u m  H a e c k e r
P l a t e  5 7 ,  f i g u r e s  9 - 1 3 ,  p l a t e  5 8 ,  f i g u r e s  1 - 4
- 3 0 5 -
C a s t a n i d i u m  l o n g i s p i n u m  H A E C K E R ,  1 9 0 8 ,  p p .  1 6 3 - 1 6 4 ,  p l .  3 7 ,  f i g s .
2 8 5 - 2 8 6 ,  p l .  3 8 ,  f i g s .  2 9 0 - 2 9 1 ,  p l .  4 0 ,  f i g .  2 9 6 ;  S C H R Ö D E R ,  1 9 1 3 ,  p .
1 5 1 ;  K L I N G ,  1 9 6 6 ,  p .  l 1 5 ,  p l .  5 ,  f i g s .  m - r ;  K L I N G ,  1 9 7 1 ,  p .  6 6 4 ,  p l .
2 ,  f i g s .  5 - 7 .
D e s c r i p t i o n :  S h e l l  s p h e r i c a l ,  w i t h  u n b r a n c h e d  m a i n - s p i n e s  a n d
n u m e r o u s  s h o r t  b i - s p i n e s  o f  u n i f o r m  l e n g t h ,  w i t h  s m a l l  p o r e s  c i r c u l a r
t o  p o l y g o n a l  s h a p e ,  w i t h  u s u a l l y  o n e  m a i n - s p i n e  o n  t h e  r i m  o f  a  s m a l l
m o u t h .  M a i n - s p i n e s  s l i g h t l y  w a v y  a n d  a s  l o n g  a s  s h e l l  d i a m e t e r .
S h e l l  d i a m e t e r  o f  t h e  s p e c i m e n s  o b s e r v e d  h e r e  r a n g e  3 1 0 - 4 s 0  p m  a n d
s u r f a c e  p l a n k t o n  t o w  s a m p l e s  f r o m  t h e  G u l f  o f  O m a n  ( c o l l e c t e d  b y  J .
E r e z )  r a n g e  3 9 0 - 5 1 0  u m  ( 4 7 0  +  3 4  p m ;  n  =  4 0  s p e c i m e n s ) .
R e m a r k s :  T h e  a b o v e  r a n g e s  o f  s h e l l  d i a m e t e r  a r e  m u c h  s m a l l e r  t h a n
t h a t  o b s e r v e d  b y  K l i n g  ( 1 9 6 6 :  2 4 0 - 6 3 0  p m ) .  M o u t h  s i z e  i s  s i m i l a r  t o
K l i n g  ( 1 9 6 6 )  b u t  s m a l l e r  t h a n  t h a t  o f  H a e c k e r  ( 1 9 0 8 b ) .  C r o s s
s e c t i o n s  o f  i n t e r v e n i n g  b a r s  s h o w  r e c t a n g u l a r  s h a p e  a s  K l i n g  ( 1 9 6 6 )
n o t e d .
C a s t a n i d i u m  a b u n d i p l a n a t u m  n .  s p .
P l a t e  5 8 ,  f i g u r e s  5 - 8
D e s c r i p t i o n :  S h e l l  r e l a t i v e l y  s m a l l  a s  a  C a s t a n e l l i d ,  w i t h o u t
b i - s p i n e s ,  w i t h  s l i g h t l y  w a v y  m a i n - s p i n e s ,  m o u t h  u s u a l l y  w i t h  o n e
m a i n - s p i n e  o n  t h e  r i m ,  p o r e s  c i r c u l a r  t o  p o l y g o n a l .  B a s e s  o f  t h e
m a i n - s p i n e s  f e n e s t r a t e d ,  s h e l l  w a l l  o f t e n  e l e v a t e d  t h e r e  a n d  f o r m i n g
p o l y h e d r a l  s h e l l .  L e n g t h  o f  t h e  m a i n - s p i n e s  1 / 2  u p  t o  a s  l o n g  a s
s h e l l  d i a m e t e r .
D i m e n s i o n s :  S h e l l  d i a m e t e r  3 0 8  +  2 1  p m  ( 2  S . D . )  ( 1 8  s p e c i m e n s ) ;
w e i g h t :  0 . 8 0  +  0 . 0 2  p g  ( 2 2  s p e c i m e n s )
- 3 0 6 -
T y p e  l o c a l i t y :  5 0 2 l ' N ,  8 i 0 5 3 ' W ,  s e d i m e n t  t r a p  1 2 6 8  m .  C o l l e c t e d
d u r i n g  A u g u s t - D e c e m b e r  1 9 7 9 .
R e m a r k s :  T h e  p r e s e n t  s p e c i e s  h a s  n a r r o w  s i z e  r a n g e  a n d  i s  d i s t i n c t l y
s m a l l e r  t h a n ~ .  l o n g i s p i n u m .  S p e c i m e n s  o f  t w o  s h e l l s  d i v i d i n g  a r e
o c c a s i o n a l l y  o b s e r v e d .
D e r i v a t i o n  o f  n a m e :  T h e  n a m e  o f  t h i s  s p e c i e s  i s  t h e  L a t i n  m e a n i n g
h a v i n g  t h e  n a t u r e  o f  c o p i o u s  p l a n e s .
C a s t a n i d i u m  s p .
P l a t e  5 8 ,  f i g u r e  1 0
D e s c r i p t i o n :  S h e l l  p o l y h e d r a l ,  w i t h  v e r y  l a r g e  p o r e s  o f  1 / 4  t o  l / s
o f  s h e l l  d i a m e t e r  c o m b i n e d  w i  t h  a  f e w  s m a l l  p o r e s  o f  s k e l e t o n
t h i c k n e s s ,  m a i n - s p i n e s  a s  l o n g  a s  1 / 2  o f  s h e l l  d i a m e t e r  w h o s e  b a s e s
a r e  e l e v a t e d  c a u s i n g  t h e  s h e l l  s h a p e ,  b i - s p i n e s  o f  e q u a l  o r  s h o r t e r
l e n g t h  t h a n  p o r e  d i a m e t e r .
G e n u s  C A S T A N I S S A  H a e c k e l ,  1 8 7 9
C a s t a n i s s a  c i r c u m v a l l a t a  S c h m i d t
P l a t e  5 8 ,  f i g u r e  9
C a s t a n i s s a  c i r c u m v a l l a t a  S C H M I D T ,  1 9 0 7 ,  p .  3 0 1 ,  f i g .  6 .  -  S C H M I D T ,
1 9 0 8 ,  p .  2 5 7 ,  p l .  2 0 ,  f i g .  6 .  -  K L I N G ,  1 9 6 6 ,  p .  1 2 3 ,  p l .  3 ,  f i g s .
a - h ;  1 9 7 1  p .  6 6 5 ,  p i .  4 ,  f i g s .  1 - 4 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .
1 5 7 ,  p l .  1 3 ,  f i g .  4
C a s t a n i s s a  s i m i l i s  S C H M I D T ,  1 9 0 8 ,  p .  2 5 7 ,  p l .  2 0 ,  f i g .  5
- 3 0 7 -
R e m a r k s :  S p e c i m e n  i l l u s t r a t e d  h e r e  h a s  m o r e  d e v e l o p e d  t e e t h  t h a n
t h o s e  s h o w n  b y  t h e  p r e v i o u s  w o r k e r s ,  a l t h o u g h  b i - s p i n e s  a r e  b r o k e n
o f f  t h u s  n o t  s h o w i n g  w e l l  i n  t h e  i l l u s t r a t i o n .
G e n u s  C A S T A N E L L A  H a e c k e l ,  1 8 7 9
C a s t a n e l l a  a c u l e a t a  S c h m i d t
P l a t e  5 8 ,  f i g u r e  1 1 , 1 3 ,  P l a t e  5 9 ,  f i g u r e  1
C a s t a n e l l a  a c u l e a t a  S C H M I D T ,  1 9 0 7 ,  p .  2 9 9 ,  f i g .  4 ;  1 9 0 8 ,  p .  2 5 0 ,  p l .
1 8 ,  f i g .  6 .  -  K L I N G ,  1 9 6 6 ,  p .  1 1 0 ,  p l .  2 ,  f i g s .  j - o
C a s t a n e l l a  m a c r o p o r a  ( B o r g e r t )
P l a t e  5 8 ,  f i g u r e  1 2
C a s t a n i d i u m  m a c r o p o r u m  S c h m i d t ,  1 9 0 8 ,  p .  2 5 2 ,  p l .  1 9 ,  f i g .  2
D e s c r i p t i o n :  S h e l l  s m a l l  a s  a  C a s t a n e l l i d ,  p o r e s  c i r c u l a r  a n d
u n e q u a l  s i z e ,  b i - s p i n e s  L / I O  l e n g t h  o f  s h e l l  d i a m e t e r  a n d  v a r i a b l e  i n
t h i c k n e s s ,  m o u t h  c i r c u l a r  a n d  1 / 5  t o  1 / 4  l e n g t h  o f  s h e l l  d i a m e t e r
w i t h  d i v e r g e n t l y  c u r v e d  c o n i c a l  t e e t h .
R e m a r k s :  A c c o r d i n g  t o  S c h m i d t  ( 1 9 0 8 ) ,  m a i n  s p i n e s  o f  h i s  C a s t a n i d i u m
m a c r o p o r u m  w e r e  b r o k e n  o f f ,  b u t  h i s  i l l u s t r a t i o n  s u g g e s t s  t h a t  t h e
m a i n  s p i n e s  c o u l d  w e l l  b e  t h i c k e r  b i - s p i n e s .  T h e  a u t h o r  p r o p o s e s  t o
m a k e  e m e n d a t i o n  i n  g e n e r i c  n a m e  o f  t h e  p r e s e n t  s p e c i e s  a n d
a c c o r d i n g l y  c h a n g e  t h e  g e n d e r  t o  t h e  s p e c i e s  n a m e  o n  t h e  b a s i s  o f
a b s e n c e  o f  m a i n  s p i n e s  o b s e r v e d  h e r e .
C a s t a n e l l a  s l o g g e t t i  H a e c k e l
P l a t e  5 9 ,  f i g u r e  2
- 3 0 8 -
C a s t a n e l l a  s l o g g e t t i  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 6 8 3 .  -  B O R G E R T ,  1 9 0 3 ,  p .  7 5 0 .
-  H A E C K E R ,  1 9 0 8 b ,  p .  1 5 7 ,  p l .  3 4 ,  f i g s .  2 6 0 - 2 6 1
R e m a r k s :  T e e t h  o b s e r v e d  h e r e  a r e  f o u r  c o m p a r e d  t o  m o r e  t h a n  f i v e
s h o w n  b y  t h e  p r e v i o u s  w o r k e r s .  T h e  p r e s e n t  s p e c i e s  r e s e m b l e s
C a s t a n e l l a  m a x i m a  S C H M I D T  ( 1 9 0 7 ,  p .  2 9 7 ,  f i g .  1 ;  1 9 0 8 ,  p .  2 5 1 ,  p l .
1 8 ,  f i g .  8 .  -  S C H R Ö D E R ,  1 9 1 3 ,  p .  1 4 8 ) ,  a l t h o u g h  t h e  s i z e  o f  t h e
l a t t e r  i s  c a .  i  m m .
C a s t a n e l l a  b a l f o u r i  H a e c k e l
P l a t e  5 8 ,  f i g u r e  3
C a s t a n e l l a  b a l f o u r i  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 6 8 3 .  -  S C H M I D T ,  1 9 0 8 ,  p .  2 4 9 ,
p l .  1 8 ,  f i g .  3
F a m i l y  C I R C O P O R I D A E  H a e c k e l ,  1 8 7 9
D e f i n i t i o n :  P h a e o d a r i a  w i t h  a  s p h e r i c a l  o r  p o l y h e d r a l  s h e l l ,
e x h i b i  t i n g  p e c u l i a r  s o l i d  p r o c e l l a n o u s  s t r u c t u r e ,  w i t h  a  s t e l l a t e
c i r c l e  ó f  r a d i a l  p o r e s  a r o u n d  t h e  b a s e  o f  t h e  h o l l o w  r a d i a l  s p i n e s .
M o u t h  u s u a l l y  w i t h  t e e t h .  S u r f a c e  o f  t h e  s h e l l  t a b u l a t e ,  p a n e l e d  o r
d i m p l e d . '  C e n t r a l  c a p s u l e  e x c e n t r i c ,  p l a c e d  i n  t h e  a b o r a l  h a l f  o f  t h e
s h e l l  c a v i t y  ( H a e c k e l ,  1 8 8 7 l .
G e n u s  H A E C K E L I A N A  H a e c k e l ,  1 8 8 7
O r i g i n a l  d e f i n i t i o n :  C i r c o p o r i d a  w i  t h  s p h e r i c a l  s h e l l  o f  a  p e c u l i a r
d i m p l e d ,  p o r c e l l a n e o u s  s t r u c t u r e ,  a n d  w i t h  a  v a r i a b l e  n u m b e r  o f
s i m p l e  r a d i a l  m a i n  s p i n e s  w h i c h  a r e  u s u a l l y  n o t  r e g u l a r l y  a r r a n g e d .
H a e c k e l i a n a  p o r c e l l a n a  H a e c k e l
P l a t e  5 9 ,  f i g u r e s  4 - 1 3
- 3 0 9 -
H a e c k e l i a n a  p o r c e l l a n a  M u r r a y .  -  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 7 0 1 ,  p l .  1 1 4 ,
f i g .  6 .  -  H A E C K E R ,  1 9 0 8 b ,  p .  1 8 2 ,  t e x t - f i g .  2 0 ,  p l .  2 0 ,  f i g .  1 7 7 .  -
S C H R Ö D E R ,  1 9 1 3 ,  p .  l 5 5 - 1 5 6 .  -  K L I N G ,  1 9 6 6 ,  p .  1 3 7 ,  p l .  8 ,  f i g s .  i - n
H a e c k e l i a n a  m a x i m a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  l 7 0 1 ,  p l .  1 1 4 ,  f i g .  5
H a e c k e l i a n a  m u r r a y i  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 7 0 2
H a e c k e l i a n a  g e o t h e a n a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 7 0 2 ,  p l .  l 1 4 ,  f i g .  3
H a e c k e l i a n a  d a r w i n i a n a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 7 0 2 ,  p l .  1 1 4 ,  f i g s .  1 - 2 .  -
t A K A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 7 ,  p l .  1 3 ,  f i g s .  7 - 8
H a e c k e l i a n a  l a b o r a d o r i a n a  B O R G E R T ,  1 9 0 1 ,  p .  4 3 ,  f i g .  s l ;  1 9 0 9 ,  p .
3 3 0 - 3 3 1 ,  p l .  2 4 ,  f i g s .  1 - 3
R e m a r k s :  S o m e  s p e c i m e n s  e n t i r e l y  l a c k  i n  b i - s p i n e s  a n d  t h u s  s h e l l
s u r f a c e  a p p e a r s  v e r y  s m o o t h  i n  c o n t r a s t  t o  o t h e r  t h o r n y  s p e c i m e n s .
T h e  a u t h o r  a c c e p t s  c l a s s i f i c a t i o n  b y  K l i n g  ( 1 9 6 6 )  w h i c h  i n v o l v e s
c o m b i n i n g  H a e c k e l '  s  s i x  s p e c i e s  o f  H a e c k e l i a n a  s h o w n  i n  t h e  a b o v e
s y n o n o m y .  C r o s s - s e c t i o n a l  m i c r o s t r u c t u r e s  s h o w  s e v e r a l  d i f f e r e n t
l a y e r s  i n c l u d i n g  t h e  i n n e r m o s t  p a r t  o f  p o l y g o n s  m a d e  o f  t u b e s  ( P l a t e
5 9 ,  f i g s .  1 0 - 1 2 ) .
G e n u s  C I R C O P O R U S  H a e c k e l ,  1 8 7 9
D e f i n i t i o n  b y  H a e c k e l  ( 1 8 8 7 ) :  C i r c o p o r i d a  w i t h  a  s p h e r i c a l  o r
r e g u l a r l y  o c t a h e d r a l  s h e l l ,  c o m p o s e d  o f  e i g h t  c o n g r u e n t ,  t r i a n g u l a r
p l a t e s ,  w i t h  s i x  c o r n e r s  f r o m  w h i c h  a r i s e  s i x  r a d i a l  s p i n e s ,  o p p o s i t e
i n  p a i r s  i n  t h r e e  d i a m e t e r s ,  p e r p e n d i c u l a r  o n e  t o  a n o t h e r .
C i r c o p o r u s  s e x f u s c i n u s  H a e c k e l
P l a t e  6 0 ,  f i g u r e s  1 , 3 , 5
- 3 1 0 -
C i r c o p o r u s  s e x f u s c i n u s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 6 9 s ,  p l .  1 1 5 ,  f i g .  1 .  -
B O R G E R T ,  1 9 0 I b ,  p .  2 4 3 - 2 4 4 ,  p l .  I I ,  f i g .  7 ;  1 9 0 9 ,  p .  3 3 6 - 3 3 7 ,  p l .  2 4 ,
f i g s .  4 - 5 ,  p l .  2 5 ,  f i g s .  5 - 7 .  -  H A E C K E R ,  1 9 0 8 b ,  p .  1 8 6 ,  p l .  2 0 ,  f i g s .
1 7 4 -  I  7  S .
R e m a r k s :  T h i s  s p e c i e s  h a s  s i x  m a j o r  r a d i a l  s p i n e s  w h i c h  a r e
d i  v e r g e n t l y  t h r e e - f o r k e d  a t  t h e  t e r m i n a l  e n d s  i n  c o n t r a s t  t o  s t r a i g h t
t e r m i n a l  e n d s  o f  C .  o x y a c a n t h u s .
C i r c o p o r u s  o x y a c a n t h u s  B o r g e r t
P l a t e  6 0 ,  f i g u r e s  2 ,  4 ,  6 - 1 3
C i  r c o p o r u s  o x y a c a n t h u s  B O R G E R T ,  1 9 0 2 ,  p .  5 7 1  - 5 7 2 ,  f i g .  H b ;  1 9 0 3 ,  p .
7 5 3 ;  1 9 0 9 ,  p .  3 3 5 - 3 3 6 ,  p l .  2 5 ,  f i g s .  1 - 4 .  -  H A E C K E R ,  1 9 0 8 b ,  p .  1 8 5 ,
p l .  2 0 ,  f i g .  1 7 3 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 7 ,  p l .  1 5 ,  f i g s .
6 - 7 .
G e n u s  C I R C O G O N I A  H a e c k e l ,  1 8 8 7
O r i g i n a l  d e f i n i t i o n :  C i r c o p o r i d a  w i t h  a  r e g u l a r  i c o s a h e d r a l  s h e l l ,
c o m p o s e d  o f  t w e n t y  c o n g r u e n t ,  t r i a n g u l a r  p l a t e s ,  w i t h  t w e l v e  c o r n e r s ,
f r o m  w h i c h  a r i s e  t w e l v e  r a d i a l  s p i n e s .
C i  r c o g o n i a  s p .
P l a t e  2 0 ,  f i g u r e s  9 - 1 0
D e s c r i p t i o n :  S h e l l  i c o s a h e d r a l ,  s m o o t h  a n d  d e l i c a t e ,  w i t h  t w e l v e
e q u a l  h o l l o w  m a j o r  s p i n e s  w h o s e  b a s e s  a r e  f e n e s t r a t e d  w i t h  4 - 6  o v a l
p o r e s  a n d  w e l l  e l e v a t e d  s o  t h a t  e a c h  p l a t e  o f  s h e l l  b e c o m e  c o n v e x ,
m o u t h  c i  r c u l a r  w i  t h  s e v e r a l  s m a l l  s p i n e s .
F a m i l y  C O N C H A R I I D A E  H a e c k e l ,  1 8 7 9
- 3 1 1 -
D e f i n i t i o n :  P h a e o d a r i a  w i t h  a  b i v a l v e d  l a t t i c e - s h e l l ,  w h i c h  i s
s p h e r i c a l  o r  l e n t i c u l a r ,  a n d  c o m p o s e d  o f  t w o  e q u a l  o r  u n e q u a l
b o a t - s h a p e d  v a l v e s ,  a  d o r s a l  a n d  a  v e n t r a l .  T h e  v a l v e s  b e a r  n e i t h e r
a n  a p i c a l  l a t t i c e d  c u p o l a  o r  g l e a ,  n o r  h o l l o w  r a d i a l  t u b e s .  T h e
c e n t r a l  c a p s u l e  i s  p l a c e d  i n  t h e  a b o r a l  h a l f  o f  t h e  s h e l l - c a v i t y ,  a n d
s o  e n c l o s e d  b e t w e e n  b o t h  v a l v e s ,  t h a t  i t s  t h r e e  o p e n i n g s  l i e  i n  t h e
o p e n  f r o n t a l  f i s s u r e  b e t w e e n  t h e m  ( t h e  a s t r o p y l e  o n  t h e  o r a l  p o l e  o f
t h e  m a i n  a x i s ,  t h e  t w o  p a r a p y l a e  o n  b o t h  s i d e s  o f  i t s  a b o r a l  p o l e ,  a t
r i g h t  a n d  l e f t )  ( H a e c k e l ,  1 8 8 7 ) .
T h e  f o l l o w i n g  i s  t h e  s y n o p s i s  o f  t h e  g e n e r a  o f  C o n c h a r i d a e  o r i g i n a l l y
p r e s e n t e d  b y  H a e c k e l  ( 1 8 8 7 )  a n d  e m e n d e d  b y  H a e c k e r  ( 1 9 0 8 b )  a n d
C a m p b e l l  ( 1 9 5 4 )  a n d  f u r t h e r  e m e n d e d  h e r e i n :
f  -
A b o r a l  h i n g e
w i  t h o u t  h o r n s ,
C o n c h a r i u m
-  A b o r a l  h i n g e
w i t h  t w o  h o r n s
( o n e  o n  e a c h  v a l v e )
C o n c h a  
s m a
-  A b o r a l  h i n g e  C o n c h e l l i u m
w i t h o u t  h o r n s ,
-  A b o r a l  h i n g e  w i t h  C o n c h i d i u m
t w o  h o r n s .  N o
a p i c a l  h o r n .
-  A b o r a l  h i n g e
w i  t h  t w o  h o r n s .
A p e x  a l s o  w i  t h
a  h o r n .
C o n c h o n i a
- 3 1 2 -
I I I .  S u b f a m i l y
C o n c h o p s i d i n a e
L a  t e r a l  e d g e s
o f  t h e  t w o
V a l v e s  w i t h  a
s h a r p  s a g i t t a l
k e e l ,  s t r o n g l y
c o m p r e s s e d  o n
b o t h  s i d e s ,
b o a t - s h a p e d
v a l v e s  d e n t a t e ,
w i  t h  a  s e r i e s
o f  p r o m i n e n t
t e e t h  o n  b o t h
s i d e s .
-  N o  h o r n .  D i a  t o m
l i k e  t e x t u r e
L i k e
C o n c h o c y s t i s
C o n c h o p h a c u s
C o n c h o c y s  t i s ,
b u t  s l i  t l i k e  p o r e s .
A b o r a l  h i n g e
w i t h o u t  h o r n s .
-  A b o r a l  h i n g e
w i t h  t w o  h o r n s
( o n e  o n  e a c h
v a l v e )  .
C o n c h o p s i s
C o n c h o c e r a s
R e m a r k s :  S k e l e t a l  c r o s s - s e c t i o n s  f o r  t h i s  f a m i l y  r e p r e s e n t  s i m i l a r
m o r p h o l o g y  i n  a l l  o f  t h e  s p e c i e s  e x a m i n e d  h e r e  ( e . g .  p I s .  6 1 - 6 2 ) .
G e n u s  C O N C H E L L I U M  H a e c k e l ,  1 8 8 7
C o n c h e l l i u m  c a p s u l a  B o r g e r t
P l a t e  6 1 ,  f i g u r e s  1 - 5 ,  7 - 8 ,  1 0
C o n c h e l l i u m  c a p s u l a  B O R G E R T ,  1 9 0 7 ,  p .  2 0 8 ,  p l .  1 7 ,  f i g s .  1 - 4 .  -
T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1  9 8 1 ,  p .  i s  7 ,  p l .  1 4 ,  f i g s .  1 - 4
R e m a r k s :  T h i s  s p e c i e s  h a s  s m o o t h e r  s h e l l  s u r f a c e ,  t h i n n e r  s k e l e t o n
a n d  s m a l l e r  s h e l l  s i z e  t h a n  t h o s e  o f  C o n c h e l l i u m  t r i d a c n a  H a e c k e l .
M e a s u r e m e n t s  o n  l o n g e r  a x i s  o f  s h e l l  d i a m e t e r  r e p r e s e n t  2 6 4  ~  I I  ~ m
b a s e d  o n  1 1  s p e c i m e n s .
- 3 1 3 -
C o n c h e l l i u m  t r i d a c n a  H a e c k e l
P l a t e  6 1 ,  f i g u r e s  6 ,  9 ,  I I
C o n c h e l l i u m  t r i d a c n a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 7 2 0 ,  p l .  1 2 3 ,  f i g s .  7 ,  7 a
R e m a r k s :  T h i s  s p e c i e s  i s  d i f f e r e n t  f r o m ~ .  c a p s u l a  i n  s h e l l  s i z e ,
s k e l e t a l  t h i c k n e s s  a n d  s h e l l  s u r f a c e  t e x t u r e .  T h e  s h e l l  s i z e  r a n g e s
3 5 0 - 5 0 0  p m  i n  l o n g e r  a x i s  a n d  t h e  s u r f a c e  t e x t u r e  i s  r o u g h  ( p l .  6 1 ,
f i g .  9 )  a s  d e s c r i b e d  i n  H a e c k e l  ( 1 8 8 7 ) .
G e n u s  C O N C H O P H A C U S  H a e c k e r ,  1 9 0 6 b
C o n c h o p h a c u s  d i a t o m e u s  ( H a e c k e l )
P l a t e  6 1 ,  f i g u r e  1 2
C o n c h a r i u m  d i a t o m e u m  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 7 1 7 ,  p l .  1 2 3 ,  f i g .  1 .  -
B O R G E R T ,  1 9 0 1 b ,  p .  2 4 4
C o n c h i d i u m  d i a t o m e u m  ( H a e c k e l ) .  -  H A E C K E R ,  1 9 0 6 b ,  p .  3 4
C o n c h o p h a c u s  d i a t o m e u s  ( H a e c k e l ) .  -  B O R G E R T ,  1 9 0 7 ,  p .  2 1 2 ,  p l .  i s ,
f i g s .  5 - 8 .  -  T A K A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 8 ,  p i .  1 5 ,  f i g .  2
G e n u s  C O N C H I D I U M  H a e c k e l ,  1 8 8 7
C o n c h i d i u m  a r g i o p e  H a e c k e l
P l a t e  6 2 ,  f i g u r e s  1 - 2
C o n c h i d i u m  a r g i o p e  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 7 2 2 ,  p l .  1 2 4 ,  f i g s .  7 - 9 .  -
B O R G E R T ,  1 9 0 3 ,  p .  7 5 5 - 7 5 6 ,  t e x t - f i g .  R ;  1 9 0 7 ,  p .  2 0 9 ,  p l .  1 6 ,  f i g s .  1 - 4
R e m a r k s :  S h e l l  s m a l l e r  t h a n  C .  c a u d a t u m  a n d  i t  l a c k s  i n  w i n d o w  a t  t h e
b a s e  o f  a  s h o r t  h o r n .  D i m e n s i o n s  f r o m  t h e  P a n a m a  B a s i n  s a m p l e s :
s h e l l  l e n g t h :  1 9 6 . :  1 4  p m  ( n  =  1 9 ) ;  w i d t h :  1 3 8  +  6  p m  ( n  =  4 ) .
- 3 1 4 -
C o n c h i d i u m  c a u d a t u m  ( H a e c k e l )
P l a t e  6 2 ,  f i g u r e s  3 - 8
C o n c h o c e r a s  c a u d a t u m  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 7 2 7 ,  p i .  2 4 ,  f i g . .  i s .  -
H A E C K E R ,  1 9 0 5 ,  p .  3 5 1 ;  1 9 0 6 b ,  p .  3 4 ,  f i g l  i ;  1 9 0 8 b ,  p .  3 3 1 - 3 3 2 ,  p l .
5 8 ,  f i g .  4 5 7 ,  p l .  6 0 ,  f i g s .  4 6 7 - 4 6 8
C o n c h i d i u m  c a u d a t u m  ( H a e c k e l ) .  -  B O R G E R T ,  1 9 0 3 ,  p .  7 5 6 ,  f i g .  5 ;  1 9 0 7 ,
p .  2 1 0 ,  p l .  1 6 ,  f i g s .  5 - 7 .  -  T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  I s 8 ,  p l .
1 4 ,  f i g s .  5 - 7
R e m a r k s :  F o r m a t i o n  o f  t h e  k e e l  i s  c o n s i d e r e d  t o  b e  i n c o m p l e t e  h e r e
s i n c e  i t  d o e s  n o t  r e a c h  a b o r a l  e n d  a n d  a l s o  i t  i  s  t h i c k n e s s  i s
c o m p a r a b l e  t o  m a n y  o t h e r  l o n g i t u d i n a l  l i n e s  ( a l t h o u g h  i t  i s  e l e v a t e d
a n d  f o r m  a  c o n s p i c u o u s  c r e s t  i n  t h e  p o s t e r i o r  p a r t ) .  T h u s ,  t h e
p r e s e n t  s p e c i e s  s h o u l d  b e  p l a c e d  i n  C o n c h i d i u m  r a t h e r  t h a n  C o n c o c e r a s .
G e n u s  C O N C H O P S I S  H a e c k e l ,  1 8 8 7
C o n c h o p s i s  c o m p r e s s a  H a e c k e l
P l a t e  6 2 ,  f i g u r e s  9 - 1 6
C o n c h o p s i s  c o m p r e s s a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 7 2 5 ,  p l .  1 2 5 ,  f i g s .  7 , 8 .  -
T A K A H A S H I  a n d  H O N J O ,  1 9 8 1 ,  p .  1 5 8 ,  p l .  1 4 ,  f i g s .  8 - 1 0 ,  p l .  1 5 ,  f i g .  1
C o n c h o p s i s  a s p i d i u m  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 7 2 6 ,  p l .  1 2 5 ,  f i g s .  1 - 2
C o n c h o p s i s  b a r c a  B O R G E R T ,  1 9 0 7 ,  p .  2 1 5 - 2 l 6 ,  p l .  1 7 ,  f i g s .  5 - 7
D e s c r i p t i o n :  L e n t i c u l a r  s h e l l  c o m p o s e d  o f  s t r o n g l y  c o m p r e s s e d
b i  v a l v e s ,  w i t h  n a r r o w  s m o o t h  k e e l s ,  a b o u t  3 2 - 4 2  t e e t h  o n  o n e  s i d e  o f
e a c h  v a l v e ,  p o r e s  c i r c u l a r  n e a r  t h e  h i n g e  a n d  s l i t l i k e  s h a p e  i n  t h e
r e s t  o f  t h e  s h e l l ,  s h e l l  s u r f a c e  r o u g h  a t  h i g h l y  m a g n i f i e d  v i e w .
L e n g t h  a n d  t h i c k n e s s  o f  t e e t h  a r e  v a r i a b l e  e v e n  i n  t h e  s a m e  s p e c i m e n .
-  3 1 5 -
R e m a r k s :  T h e  f o l l o w i n g  c l o s e l y  r e l a t e d  s p e c i e s  w e r e  e x c l u d e d  i n  t h e
a b o v e  s y n o n o m y  s i n c e  s p e c i m e n s  l i k e  t h e m  w e r e  n o t  f o u n d :  C .
o r b i c u l a r i s  ( t y p e  s p e c i e s  o f  t h e  g e n u s ) ,  ~ .  c a r i n a t a ,  ~ .  l e n t i c u l a ,  C .
n a v i c u l a ,  a n d  ~ .  p i l i d i u m  a l l  d e s c r i b e d  b y  H a e c k e l  ( 1 8 8 7 ) .  T h e
c r i  t e r i a  u s e d  i n  t h e  a b o v e  c l a s s i f i c a t i o n  b y  t h e  a u t h o r  a r e :  ( I )
n u m b e r  a n d  l o c a t i o n  o f  t e e t h ;  ( 2 )  w i d t h  o f  k e e l s ;  ( 3 )  s h a p e  o f  v a l v e s
i n  l a t e r a l  v i e w ;  a n d  ( 4 )  w h e t h e r  p o r e s  a r e  s u r r o u n d e d  b y  h e x a g o n a l
f r a m e w o r k .
F a m i l y  A U L O S P H A E R I D A E  H a e c k e l ,  1 8 6 2
D e f i n i t i o n  b y  H a e c k e l  ( 1 8 8 7 ) :  P h a e o d a r i a  w i t h  a  l a r g e  s p h e r i c a l  o r
s u b s p h e r i c a l  ( r a r e l y  s p i n d l e - s h a p e d )  a r t i c u l a t e d  s h e l l ,  w h i c h  i s
c o m p o s e d  o f  h o l l o w  t a n g e n t i a l  t u b e s .  N o d a l  p o i n t s  o f  t h e  l o o s e
n e t w o r k  s t e l l a t e ,  w i t h  a  n o d a l  c a v i t y  a n d  a s t r a l  s e p t a .  M e s h e s  e i t h e r
t r i a n g u l a r  o r  p o l y g o n a l .  H o l l o w  r a d i a l  s p i n e s  a r i s e  u s u a l l y  a t  t h e
n o d a l  p o i n t s  o f  t h e  s u r f a c e .  N o  p e c u l i a r  m o u t h  i n  t h e  s h e l l .  C e n t r a l
c a p s u l e  t r i p y l e a n ,  p l a c e d  i n  t h e  c e n t r e  o f  t h e  s h e l l .
G e n u s  A U L A R I A  H a e c k e l ,  1 8 8 7
O r i g i n a l  d e s c r i p t i o n :  A u l o s p h a e r i d a  w i t h  t r i a n g u l a r  m e s h e s  i n  t h e
n e t w o r k ,  t h e  t a n g e n t i a l  t u b e s  o f  w h i c h  f o r m  a  s i m p l e  s m o o t h
l a t t i c e - s p h e r e .  N o  r a d i a l  t u b e s  a t  t h e  n o d a l  p o i n t s .
A u l a r i a  t e r n a r i a  H a e c k e l
P l a t e  6 3 ,  f i g u r e s  1 - 2
A u l a r i a  t e r n a r i a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  l 6 2 1 ,  p l .  I L L ,  f i g .  2
F a m i l y  A U L A C A N T H I D A E  H a e c k e l ,  1 8 6 2
- 3 1 6 -
D e f i n i t i o n  b y  H a e c k e l  ( 1 8 8 7 ) :  P h a e o d a r i a  w i t h  a n  i n c o m p l e t e  s k e l e t o n ,
c o m p o s e d  o f  n u m e r o u s  h o l l o w  r a d i a l  t u b e s ,  w h i c h  p i e r c e  t h e  s p h e r i c a l
c a l y m m a  a n d  t o u c h  w i t h  t h e i r  p r o x i m a l  e n d s  t h e  s u r f a c e  o f  t h e
t r i  p y l e a n  c e n t r a l  c a p s u l e .
G e n u s  A U L O G R A P H I S  H a e c k e l ,  1 8 7 9
D e f i n i t i o n  b y  H a e c k e l  ( 1 8 8 7 ) :  A u l a c a n t h i d a  w i t h  a  v e i l  o f  t a n g e n t i a l
n e e d l e s ,  a n d  w i t h  r a d i a l  t u b e s ,  w h i c h  b e a r  n o  l a t e r a l  b r a n c h e s ,  b u t  a t
t h e  d i s t a l  e n d  a  v e r t i c a l  o f  s i m p l e  t e r m i n a l  b r a n c h e s .
A u l o g r a p h i  s  s t e l l a t a  H a e c k e l
P l a t e  6 3 ,  f i g u r e  3
A u l o g r a p h i s  s t e l l a t a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 5 7 8 ,  p l .  1 0 3 ,  f i g s .  2 3 a - c .  -
H A E C K E R ,  1 9 0 8 b ,  p .  4 1 - 4 2 ,  p l .  i ,  f i g s .  4 - 7 ,  p l .  2 ,  f i g .  1 9 ,  p l .  4 2 ,
f i g s .  3 l 3 - 3 1 4 .  -  T I B B S ,  1 9 7 6 ,  p .  3 1
A u l o g r a p h i s  t e t r a n c i s t r a  H a e c k e l
P l a t e  6 3 ,  f i g u r e  1 0
A u l o g r a p h i s  t e t r a n c i s t r a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  l 5 8 1 ,  p l .  1 0 3 ,  f i g .  2 2 .  -
T I B B S ,  1 9 7 6 ,  p .  3 2 ,  t e x t - f i g s .  6 , 7
G e n u s  A U L O C E R O S  H a e c k e l ,  1 8 8 7
O r i g i n a l  d e f i n t i o n :  A u l a c a n t h i d a e  w i t h  a  v e i l  o f  t a n g e n t i a l  n e e d l e s ,
a n d  w i  t h  r a d i a l  t u b e s ,  w h i c h  b e a r  n o  l a t e r a l  b r a n c h e s ,  b u t  a t  t h e
d i s t a l  e n d  a  v e r t i c i l  o f  r a m i f i e d  o r  f o r k e d  t e r m i n a l  b r a n c h e s .
A u l o c e r o s  s p a t h i l l a s t e r  H a e c k e l
P l a t e  6 3 ,  f i g u r e  4
- 3 1 7 -
A u l o c e r o s  s p a t h i l l a s t e r  H A E C K L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 5 8 5 ,  p l .  1 0 2 ,  f i g .  1 2
A u l o c e r o s  a r b o r e s c e n s  H a e c k e l  b i r a m e u s  ( I m m e r m a n n )
P l a t e  6 3 ,  f i g u r e  9
A u l o c e r o s  a r b o r e s c e n s  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 5 8 4 ,  p l .  1 0 2 ,  f i g s .  1 1 , 1 3
A u l o c e r o s  s p a t h i l l a s t e r  ( H a e c k e l )  v a r .  b i r a m e u s  I M M E R M A N N ,  1 9 0 4 ,  p .
5 1 ,  p l .  5 ,  f i g .  1 0
A u l o c e r o s  a r b o r e s c e n s  b i r a m e u s  ( I m m e r m a n n ) .  -  H A E C K E R ,  1 9 0 8 b ,  p .  5 3 ,
p l .  3 ,  f i g s .  2 1  - 2 5 ,  3 4 - 3 5 ,  p l .  1 0 ,  f i g .  1 0 2
G e n u s  A U L O G R A P H O N I U M  H a e c k e l ,  1 8 8 7
O r i g i n a l  d e f i n i t i o n :  T e r m i n a l  b r a n c h e  o f  t h e  r a d i a l  t u b e s  a r m e d  w i t h
n u m e r o u s  l a t e r a l  d e n t i c l e s ,  a n d  w i t h  t e r m i n a l  s p a t h i l l a e  ( o r  w h o r l s  o f
s m a l l  r a d i a l  t e e t h ) .
R e m a r k s :  T h i s  g e n u s  w a s  e l e v a t e d  f r o m  t h e  o r i g i n a l  s u b g e n u s  t o  t h e
p r e s e n t  l e v e l  b y  H a e c k e r  ( 1 9 0 8 b )
A u l o g r a p h o n i u m  b i c o r n e  H a e c k e r
P l a t e  6 3 ,  f i g u r e s  5 - 6
A u l o c o r y n e  c a n d e l a b r u m  I M M R M N ,  1 9 0 4 ,  p .  5 9 ,  p l .  6 ,  f i g s .  5 - 7
A u l o g r a p h o n i u m  b i c o r n e  H A E C K E R ,  1 9 0 8 b ,  p .  6 9 - 7 0 ,  p i .  1 ,  f i g .  i ,  p i .  , 6 ,
f i g .  5 7 .  -  T I B B S ,  1 9 7 6 ,  ¥ .  4 2
G e n u s  A U L O S P A T H I S  H a e c k e l ,  1 8 8 7
- 3 1 8 -
O r i g i n a l  d e f i n i t i o n :  A u l a c a n t h i d a e  w i t h  a  v e i l  o f  t a n g e n t i a l  n e e d l e s ,
a n d  w i t h  r a d i a l  t u b e s ,  w h i c h  b e a r  t w o  v e r t i c i l s  o f  b r a n c h e s ,  a .  d i s t a l
v e r t i c i l  o f  t e r m i n a l  b r a n c h e s ,  a n d  a  p r o x i m a l  v e r t i c i l  o f  l a t e r a l
b r a n c h e s .
A u l o s p a p h i s  t a u m o r p h a  ?  H a e c k e l
P l a t e  6 3 ,  f i g u r e s  7 - 8
A u l o s p a p h i s  t a u m o r p h a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 5 7 7 ,  p l .  1 0 3 ,  f i g .  1 6
A u l o s p a t h i s  v a r i a b i l i s  H a e c k e l  b i f u r c a  H a e c k e r
P l a t e  6 3 ,  f i g u r e  I I
A u l o s p a t h i s  b i f u r c a  H A E C K E L ,  1 8 8 7 ,  p .  1 5 8 6 ,  p l .  1 0 4 ,  f i g s .  1 - 5 .  -
B O R G E R T ,  1 9 0 1 a ,  p .  X V 8 ,  t e x t - f i g .  6
A u l o s p a t h i s  v a r i a b i l i s  b i f u r c a  H A E C K E R ,  1 9 0 4 a ,  p .  1 2 5 - 1 2 7 ,  t e x t - f i g s .
2 ;  1 9 0 8 b ,  p .  8 6 - 8 7 ,  p l .  6 ,  f i g s .  6 3 - 6 7 ,  p l .  7 ,  f i g s .  7 2 - 7 5 .  - . T I B B S ,
1 9 7 6 ,  p .  4 9 ,  t e x t - f i g .  2 0
A u l o s p a t h i s  v a r i a b i l i s  g r a n d i s  T I B B S ,  1 9 7 6 ,  p .  5 0 ,  t e x t - f i g s .  2 1 , 2 2
- 3 1 9 -
C H A P T E R  I I  R E F E R E N C E S
B A I L E Y ,  J .  W .  1 8 5 6 .  N o t i c e  o f  m i c r o s  c o p i c  f o r m s  f o u n d  i n  t h e  s o u n d i n g s
o f  t h e  S e a  o f  K a m t s c h a t k a  -  w i t h  a  p l a t e .  A m e r .  J o u r .  S c i .  A r t s ,
s e r .  2 ,  2 2 :  1 - 6 .
B E N S O N ,  R .  N . ,  1 9 6 6 .  R e c e n  t  R a d i o l a r i a  f r o m  t h e  G u l  f  o f  C a l i f o r n i a .
P h . D .  T h e s i s ,  U n i v .  o f  M i n n e s o t a ,  5 7 8  p p .
B J Ø R K L U N D ,  K . R . ,  1 9 7 4 .  T h e  s e a s o n a l  o c c u r r e n c e  a n d  d e p t h  z o n a t i o n  o f
r a d i o l a r i a n s  i n  K o r s f j o r d e n ,  W e s t e r n  N o r w a y .  S a r s i a ,  5 6 :  1 3 - 4 2 .
- - - - ,  1 9 7 6 a .  R a d i o l a r i a  f r o m  t h e  N o r w e g i a n  S e a ,  L e g  3 8  o f  t h e  D e e p  S e a
D r i l l i n g  P r o j e c t .  I n :  T a l w a n i ,  M . ,  U d i n t s e v ,  G . ,  e t  a l . ,  I n i t i a l
R e p o r t s  o f  t h e  D e e p  S e a  D r i l l i n g  P r o j e c t ,  V o l u m e  3 8 :  1 1 0 1  -  1 1 6 8 .
U .  S .  G o v e r n m e n t  P r i n t i n g  O f f i c e  ( W a s h i n g t o n ,  D .  C . ) .
- - - - ,  1 9 7 6 b .  A c t i n o m a  h a y s i ,  n . s p . ,  i t s  H o l o c e n e  d i s t r i b u t i o n  a n d  s i z e
v a r i a t i o n  i n  A t l a n t i c  O c e a n  s e d i m e n t s .  M i c r o p a l e o n t o l o g y ,  2 3 ( 1 ) :
1 1 4 -  1 2 6  .
- - - - ,  a n d  G O L L ,  R .  M . ,  1 9 7 9 .  I n t e r n a l  S k e l e t a l  s t r u c t u r e  o f  C o l l o s p h a e r a
a n d  T r i s o l e n i a :  A  c a s e  o f  r e p e t i t i v e  e v o l u t i o n  i n  t h e  c o l l o s p h a e r i d a e
( R a d i o l a r i a ) .  J o u r .  P a l e o n t o l o g y ,  5 3 ( 6 ) :  1 2 9 3 - 1 3 2 6 .
B O L T O V S K O Y ,  D . ,  a n d  R I E D E L ,  W . R . ,  1 9 8 0 .  P o l y c y s t i n e  r a d i o l a r i a  f r o m  t h e
S o u t h w e s t e r n  A t l a n t i c  O c e a n  p l a n k t o n .  R e v i s t a  E s p a n o l a  d e
M i c r o p a l e o n t o l o g i a ,  1 2 ( 1 ) :  9 9 - 1 4 6 .
B O R G E R T ,  A . ,  1 8 9 2 .  V o r b e r i c h t  u b e r  e i n i g e  P h a e o d a r i e n - ( T r i p l y e e n - )
F a m i l i e n  d e r  P l a n k t o n - E x p e d i t i o n .  I n :  E r g e b n .  d e r
P l a n k t o n - E x p e d i t i o n ,  I A ( c r u i s e  d e s c r i p t i o n ) :  1 7 6 - 1 8 4 .
- - - - ,  1 9 0 1 a .  D i e  n o r d i s c h e n  T r i p y l e e n - A r t e n .  I n :
A p s t e i n ,  C . ,  E d s . ,  N o r d i s c h e s  P l a n k t o n ,  ( 1 5 ) :
B r a n d t ,  K . ,  a n d
1  -  5 2 .
- - - - ,  1 9 0 1 b .  D i e  t r i p y l e e n  R a d i o l a r i e n  d e s  M i t t e l m e e r e s .
M i t t e i l u n g e n  a u s  d e r  Z o o l o g .  S t a t i o n  z u  N e a p e l ,  1 4 :
I n :
2 3 9 - 2 4 6 .
- - - - ,  1 9 0 2 .  M i t t h e i l u n g e n  u b e r  d i e  T r i p y l e e n - A u s b e u t e  d e r  P l a n k t o n -
E x p e d i  t i o n ,  I .  N e u e  M e d u s e t  t i d a e ,  C i r c o p o r i d a e  u n d  T u s  c a r o r i d a e .
Z o o l o g i s c h e n  J a h r b u c h e m ,  2 :  5 6 6 - 5 7 7 .
,  1 9 0 3 .  M i t t e i l u n g e n  u b e r  d i e  T r i p y l e e n - A u s b e u t e  d e r  P l a n k t o n -
E x p e d i t i o n ,  I I .  D i e  T r i p y l e e n a r t e n  a u s  d e n  S c h l i e s s n e t z f a n g e n .
Z o o l o g .  J a h r b . ,  A b t .  f .  S y s t e m a t i k ,  1 9 :  7 3 3 - 7 4 0 .
- - - - ,  1 9 0 6 .  D i e  t r i p l e e n  R a d i o l a r i e n  d e r  P l a n k t o n - E x p e d i t i o n .
M e d u s e t t i d a e .  I n :  E r g e b n i s s e  d e r  P l a n k t o n - E x p e d i t i o n ,  3  l . h . :
1 3 3 - 1 9 2 .
- 3 2 0 -
B O R G E R T ,  A . ,  1 9 0 7 .  D i e  t r i p y l e e n  R a d i o l a r i e n  d e r  P l a n k t o n - E x p e d i t i o n .
C o n c h a r i d a e .  I n :  E r g e b n i s s e  d e r  P l a n k t o n - E x p e d i t i o n ,  3  l . h .  ( 5 ) :
1 9 5 - 2 3 2 .
- - - - ,  1 9 0 8 .  D i e  T r i p y l e e n  R a d i o l a r i e n  d e r  P l a n k t o n -  E x p e d i t i o n ,
C a s t a n e l l i d a e .  P l a n k t o n - E x p e d .  H u m b o l d t - S t i f t u n g ,  E r g e b n . ,  3
L . h . ( 6 ) :  2 3 5 - 2 7 9 .
- ,  1 9 0 9 .  D i e  t r i p y l e e n  R a d i o l a r i e n  d e r  P l a n k t o n - E x p e d i t i o n .
C i r c o p o r i d a e .  I n :  E r g e b n i s s e  d e r  P l a n k t o n - E x p e d i t i o n ,  3  L . h .  ( 8 ) :
3 1 9 - 3 5 2 .
- - ,  1 9 1 0 .  D i e  t r i p y l e e n  R a d i o l a r i e n  d e r  P l a n k t o n - E x p e d i t i o n .
P o r o s p a t h i d a e  u n d  C a d i i d a e .  I n :  E r g e b n i s s e  d e r  P l a n k t o n - E x p e d i t i o n ,
3  L . h .  ( 1 0 ) :  3 8 3 - 4 1 5 .
,  1 9 1 1 .  D i e  T r i p y l e e n  R a d i o l a r i e n  d e r  P l a n k t o n - E x p e d i t i o n .
C h a l l e n g e r i d a e .  I n :  E r g e b n i s s e  d e r  P l a n k t o n -
E x p e d i t i o n  d e r  H u m b o l d t - S t i f t u n g ,  3  L . h .  ( 1 1 ) :  4 1 9 - 5 3 6 .
B R A N D T ,  K . ,  1 8 8 s .  D i e  k o l o n i e b i l d e n d e n  R a d i o l a r i e n  ( S p h a e r o z o e e n )  d e s
G o l f e s  v o n  N e a p e l  u n d  d e r  a n g r e n z e n d e n  M e e r s - A b s c h n i t t e .  B e r l i n ,  2 7 6
p p  . ,  p  l s .  I  - 8 .
- - - - ,  1 9 0 s .  Z u r  s y s t e m a t i k  d e r  k o l o n i e n b i l d e n d e n  R a d i o l a r i e n .
I n :  F e s t s c h r i f t  z u m  8 0 .  G e b u r s t a g  d e s  H e r r n  G e h .  R e g i e r u n g s t a t s
P r o f .  D r .  K a r l  M o b i u s  i n  B e r l i n .  J e n a ,  S u p p l . ,  8 :  3 1 1 - 3 5 2 .
B U T S  C H L I ,  0 . ,  1 8 8 2 .  K l a s s e n  u n d  O r d n u n g e n  d e s  T h i e r - R e i c h s ,
w i s s e n s c h a f t l i c h  d a r g e s t e l l t  i n  W o r t  u n d  B i l d .  P a l e o n t o l o g i s c h e
E n t w i c k l u n g  d e r  R h i z o p o d a  v o n  C .  S c h w a g e r .  I .  A b t h e i l u n g :  S a r k o d i a
u n d  S p o r o z o a ,  v o l u m e  1 :  3 2 1 - 6 l 6 .
C A L K I N S ,  G . N . ,  1 9 0 9 .  P r o t o z o o l o g y .  L e a  a n d  F e b i g e r  C o . ,  3 4 9  p p .
C A M P B E L L ,  A . S . "  1 9 5 1 .
P a l e o n t o l . ,  2 5 ( 4 7 ) :
N e w  g e n e r a  a n d  s u b g e n e r a  o f  R a d i o l a r i a .  J o u r .
5 2 7 -  5 3 0 .
- - - - ,  1 9 5 4 .  R a d i o l a r i a .  I n :  M o o r e ,  R .  C . ,  E d . ,  T r e a t i s e  o n  I n v e r t e b r a t e
P a l e o n t o l o g y ,  N e w  Y o r k :  G e o l .  S o c .  A m e r . ,  p t .  D ,  P r o t i s t a  3 :  1 1 - 1 6 3 .
- - - - ,  a n d  C L R K ,  B . L . ,  1 9 4 4 .  M i o c e n e  r a d i o l a r i a n  f a u n a s  f r o m  S o u t h e r n
C a l i f o r n i a .  G e o l .  S o c .  A m .  S p e c .  P a p e r  5 1 :  1 - 7 6 .
C A S E Y ,  R .  E . )  1 9 7 1 a .  D i s  t r i b u t i o n  o f  p o l y c y s t i n e  r a d i o l a r i a  i n  t h e  o c e a n s
i n  r e l a t i o n  t o  p h y s i c a l  a n d  c h e m i c a l  c o n d i t i o n s .  I n :  F u n n e l l ,  B . M . ,
a n d  R i e d e l ,  W . R . ,  E d s . ,  T h e  M i c r o p a l e o n t o l o g y  o f  O c e a n s ,  C a m b r i d g e
U n i v e r s i  t y  P r e s s :  1 5 l - 1 5 9 .
- 3 2 1 -
C A S E Y ,  R . E . ,  1 9 7 1 b .  R a d i o l a r i a n s  a s  i n d i c a t o r s  o f  p a s t  a n d  p r e s e n t
w a t e r - m a s s e s .  I n :  F u n n e l l ,  B . M . ,  a n d  R i e d e l ,  W . R . ,  E d s . ,  T h e
M i c r o p a l e o n t o l o g y  o f  O c e a n s ,  C a m b r i d g e  U n i v e r s i t y  P r e s s :  3 3 l - 3 4 1 .
C A U L E T ,  J . ,  1 9 7 1 .  C o n t r i b u t i o n  a  1  i  e t u d e  d e  q u e l q u e s  R a d i o l a i r e s
N a s s e l l a i r e s  d e s  b o u e s  d e  l a  M e d i t e r r a n e e  e t  d u  P a c i f i q u e .  A r c h .
o r i g .  C e n t r e  d e  D o c u m e n t a t i o n  C . N . R . S . ,  C a h .  M i c r o p a l e o n t o l . ,  S e r .  2 ,
v o l .  1 0 ,  N o .  4 9 8 :  1 0  p p .
C L E V E ,  P .  T . ,  1 8 9 9 .  P l a n k t o n  c o l l e c t e d  b y  t h e  S w e d i s h  E x p e d i t i o n  t o
S p i t z b e r g e n  i n  1 8 9 8 .  K .  S v e n s k a  V e t e n s k . - A k a d . ,  H a n d l . ,  3 2 ( 3 ) :  I - 5 1 .
- - - - ,  1 9 0 0 a .  N o t e s  o n  s o m e  A t l a n t i c - p l a n k t o n  o r g a n i s m s .  G o t e b o r g s  K g l .
V e t e n s k . - N o c h .  V e t t e r h . - S a m h . ,  H a n d l . ,  3 4 ( 1 ) :  1 - 2 2 .
- - - - ,  1 9 0 0 b .
o r g a n i s m s .
1  -  3 9  6 .
T h e  s e a s o n a l  d i s  t r  i b u  t i o n  o f  A t l a n t i c  p l a n k  t o n i c
G o t e b o r g s  K .  V e t e n s k . - O .  V i t t e r h s a m h .  H a n d l . ,  4 ( 3 ) :
- - - - ,  1 9 0 3 .  R e p o r t  o n  p l a n k t o n  c o l l e c t e d  b y  M r .  T h o r i d  W u l f f  d u r i n g  a
v o y a g e  t o  a n d  f r o m  B o m b a y .  A r k i v  f o r  Z o o l o g i . ,  K .  S v e n s k a  V e t e n s k a p s
A k a d e m i e n ,  1 :  3 2 9 - 3 8 0 .
D E F L A N D R E ,  G . ,  1 9 5 3 .  R a d i o l a i r e s  f o s s i l e s .
G r a s s e ,  P . P . ,  E d . ,  P a r i s :  M a s s o n ,  1 ( 2 ) :
I n :  T r a i  t e  d e  Z o o l o g i e ,
3 8 9 - 4 3 6 .
D R E Y E R ,  F . ,  1 8 8 9 .  M o r p n o l o g i s c h e  R a d i o l a r i e n s t u d i e n .  I .  D i e
P y l o m b i l d u n g e n  i n  v e r g l e i t s c h e n d - a n a t o m i s c h e r  u n d
e n t w i c k l u n g s g s c h i c h l i c h e r  B e z e i h u n g  b e i  R a d i o l a r i e n  u n d  b e i  P r o t i s t e n
U b e r h a u p t ,  n e b s t  s y s t e m  u n d  B e s c h r e i b u n g  n e u e r  u n d  d e s  b i s  j e t z t
b e k a n n t e n  p y l o m a t i s c h e n  S p u m e l l a r i e n .  J e n .  Z e i  t s c h r .  N a t u r w . ,  2 3 ( n .
s e r . ,  v o l .  1 6 ) :  1 - 1 3 8 .
D R E Y E R ,  F . ,  1 9 1 3 .  D i e  P o l y c y s t i n e n  d e r  P l a n k t o n - E x p e d i t i o n .  E r g e b n .
P l a n k t o n - E x p e d .  H u m b o l d t - S t i f t u n g ,  3  ( L . d  . e . ) :  1 - 1 0 4 .
D U M l l R I C A ,  P . ,  1 9 7 3 .  P h a e o d a r i a n  R a d i o l a r i a  i n  s o u t h w e s  t  - P a c i f i c
s e d i m e n t s  c o r e d  d u r i n g  L e g  2 1  o f  t h e  D e e p  S e a  D r i l l i n g  P r o j e c t .  I n :
B u r n s ,  R . E . ,  A n d r e w s ,  J . E . ,  e t  a l . ,  I n i t i a l  R e p o r t s  o f  t h e  D e e p  S e a
D r i l l i n g  P r o j e c t ,  2 1 :  7 5 1 - 7 8 5 ,  U . S .  G o v e r n m e n t  P r i n t i n g  O f f i c e .
- - - - ,  1 9 7 2 .  C r e t a c e o u s  a n d  Q u a t e r n a r y  R a d i o l a r i a  i n  d e e p  s e a  s e d i m e n t s
f r o m  t h e  n o r t h w e s t  A t l a n t i c  O c e a n  a n d  M e d i t e r r a n e a n  S e a .  I n :  R y a n ,
W . B . F . ,  H s u ,  K . J . ,  e t  a l . ,  I n i t i a l  R e p o r t s  o f  t h e  D e e p  S e a  D r i l l i n g
P r o j e c t ,  V o l u m e  1 3 :  8 2 9 - 9 0 1 .  U . S .  G o v e r n m e n t  P r i n t i n g  O f f i c e
( W a s h i n g t o n ,  D . C . ) .
- 3 2 2 -
D Z I N O R I D Z E ,  R . N . ,  J O U S E ,  A . P . ,  K O R O L E V A - G O L I K O V A ,  G . S . ,  K O Z L O V A ,  G . E . ,
N A G A E V A ,  G . S . ,  P E T R U S H E V S K A Y A ,  M . G . ,  a n d  S T R O L N I K O V A ,  N . ! . ,  1 9 7 6 .
D i a t o m  a n d  r a d i o l a r i a n  C e n o z o i c  s t r a t i g r a p h y ,  N o r w e g i a n  B a s i n ;  D S D P
L e g  3 8 .  I n :  T a l w a n i ,  N . ,  U d i n  t s e v ,  G . ,  e t  a l . ,  E d s . ,  I n i t i a l
R e p o r t s  o f  t h e  D e e p  S e a  D r i l l i n g  P r o j e c t ,  V o l u m e  3 8  ( s u p p l e m e n t ) :
2 8 9 - 4 2 7 .  W a s h i n g t o n ,  D . C .  ( U . S .  G o v e r n m e n t  P r i n t i n g  O f f i c e ) .
E H R E N B E R G ,  C . G . ,  1 8 3 8 .  U e b e r  d i e  B i l d u n g  d e r  K r e i d e f e l s e n  u n d  d e s
K r e i d e m e r g e l s  d u r c h  u n s i c h t b a r e  O r g a n i s m e n .  K .  A k a d .  W i s s .  B e r l i n ,
A b h . ,  f o r  1 8 3 8 :  5 9 - 1 4 7 .
- - - - ,  1 8 4 4 .  U e b e r  2  n e u e  L a g e r  v o n  G e b i r g s m a s s e n  a u s  I n f u s o r i e n  a l s
M e e r e s - A b s a t z  i n  N o r d - A m e r i k a  u n d  e i n e  V e r g l e i c h u n g  d e r s e l b e n  m i t  d e n
o r g a n i s c h e n  K r e i d e - G e b i l d e n  i n  E u r o p a  u n d  A f r i k a :  M o n t s b e r .  K g l .
P r e u s s  A k a d .  W i s s .  B e r l i n ,  J a h r g . ,  p .  5 7 - 9 7 .
- - - - ,  1 8 4  7  a .  U e b e r  e i n e  h a l i  b i o n  t i s  c h e ,  v o n  H e r r n  R .  S c h o m b u r g k
e n t d e c k t e ,  v o r h e r r s c h e n d  a u s  m i k r o s c o p i s c h e n  P o l y c y s t i n e n  g e b i l d e t e ,
G ~ b i r g s m a s s e  v o n  B a r b a d o s .  K .  A k a d .  W i s s .  B e r l i n ,  B e r . ,  J a h r g .  f o r
1 8 4 6 :  3 8 2 - 3 8 5 .
- - - - ,  l 8 4 7 b .  U e b e r  d i e  m i k r o s k o p i s c h e n  k i e s e l s c h a l i g e n  P o l y c y s t i n e n  a l s
m a c h  t i g e  G e b i r g s m a s s e  v o n  B a r b a d o s .  K .  p r e u s s .  A k a à .  W i s s . ,
M o n a t s b e r . ,  f o r  1 8 4 7 :  4 0 - 6 0 .
- - - - ,  1 8 s 4 a .  D i e  s y s t e m a t i s c h e  C h a r a c t e r i s t i k  d e r  n e u e n  m i k r o s k o p i s c h e n
O r g a n i s m e n  d e s  t i e f e n  A t l a n  t i s c h e n  O c e a n s .  K .  p r e u s s .  A k a d .  W i s s . ,
M o n a t s b e r . ,  f o r  1 8 5 4 :  2 3 6 - 2 5 0 .
l 8 5 4 b .  M i k r o g e o l o g i e .  L e o p o l d  V o s s ,  L e i p z i g ,  3 7 4  p p .
1 8 5 8 .  K u r z e  C h a r a c t e r i s  t i k  d e r  9  n e u e n  G E n e r a  u n d  d e r  1 0 5  n e u e n
S p e c i e s  d e s  a g a i s c h e n  M e e r e s  u n d  d e s  T i e f g r u n d e s  d e s  M i t t e l - M e e r e s .
K .  p r e u s s .  A k a d .  W i s s . ,  M o n a t s b e r . ,  f o r  1 8 5 8 :  1 0 - 4 1 .
- - - - ,  1 8 6 0 a .  U e b e r  d i e  o r g a n i s c h e n  u n d  u n o r g a n i s c h e n  M i s c h u n g s -
v e r h a l t n i s s e  d e s  M e e r e s g r u n d e s  i n  1 8 0 0  F u s s  T i e f e .  K .  p r e u s s .  A k a d .
W i s s . ,  M o n a t s b e r . ,  f o r  1 8 6 0 :  7 6 5 - 7 4 4 .
- - - - ,  l 8 6 0 b .  U e b e r  d e n  T i e f g r u n d  d e s  s t i l l e n  O c e a n s  z w i s c h e n  C a l i f o r n i e n
u n d  d e s  S a n d w i c h - I n s e l n .  K .  p r e u s s .  A k a d .  W i s s . ,  M o n a t s b e r . ,  f o r
1 8 6 0 :  8 1 9 - 8 3 3 .
- - - - ,  l 8 6 1 b .  U e b e r  d i e  T i e f g r u n d - V e r h a l t n i s s e  d e s  O c e a n s  a m  E i n g a n g e  d e r
D a v i s s t r a s s e  u n d  b e i  I s l a n d .  K .  p r e u s s .  A k a d .  W i s s . ,  M o n a t s b e r . ,  f o r
1 8 6 1 :  2 7 5 - 3 1 5 .
- - - - ,  1 8 7 2 a .  M i k r o g e o l o g i s c h e  S t u d i e n
B e o b a c h t u n g e n  d e s  k l e i n s t e n  L e b e n s
u n d  d e s s e n  g e o l o g i s  c h e n  E i n f l u s s .
M o n a t s b e r . ,  f o r  1 8 7 2 :  2 6 5 - 3 2 2 .
a l s  Z u s a m m e n f a s s u n g  s e i n e r
d e r  M e e r e s - T i e f g r u n d e  a l l e r  Z o n e n
K .  p r e u s s .  A k a d .  W i s s . ,
- 3 2 3 -
E H R E N B E R G ,  C . G . ,  l 8 7 2 b .  M i k r o g e o l o g i s c h e  S t u d i e n  u e b e r  d a s  k l e i n s t e
L e b e n  d e r  M e e r e s - T i e f g r u n d e  a l l e r  Z o n e n  u n d  d e s s e n  g e o l o g i s c h e n
E i n f l u s s .  K .  A k a d .  W i s s .  B e r l i n ,  A b h . ,  f o r  1 8 7 2 :  1 3 l - 3 9 9 .
- - - - ,  l 8 7 2 c .  N a c h t r a g  z u r  u b e r s i c h t  d e r  o r g a n i s c h e n  A t m o s p h a r i l e n .  K g h .
A k a d .  W i s s .  B e r l i n ,  J a h r g .  1 8 7 1 ,  p .  2 3 3 .
- - - - ,  1 8 7 3 .  G r o s s e r e  F e l s p r o b e n  d e s  P o l y c y s t i n e n - M e r g e l s  v o n  B a r b a d o s .
K .  p r e u s s .  A k a d .  W i s s . ,  M o n a t s b e r . ,  f o r  1 8 7 3 :  2 1 3 - 2 6 3 .
- - - - ,  1 8 7 s .  F o r s e t z u n g  d e r  m i k r o g e o l o g i s c h e n  S t u d i e n  a l s
G e s a m m t - U e b e r s i c h t  d e r  m i k r o s k o p i s c h e n  P a l a e o n t o l o g i o .  K .  A k a d .
W i s s . ,  B e r l i n ,  A b h . ,  f o r  1 8 7 5 :  2 2 6  p .
F O R E M A N ,  H . P . ,  1 9 7 3 .  R a d i o l a r i a  o f  L e g  1 0  w i t h  s y s t e m a t i c s  a n d  r a n g e s
f o r  t h e  f a m i l i e s  A m p h i p y n a d a c i d a e ,  A r t o s  t r o b i i d a e ,  a n d  T h e o p e r i d a e .
I n :  W o r z e l ,  J . L . ,  B r y a n t ,  W . ,  e t  a l . ,  I n i t i a l  R e p o r t s  o f  t h e  D e e p
S e a  D r i l l i n g  P r o j e c t ,  1 0 :  4 0 7 - 4 7 4 ,  U . S .  G o v e r n m e n t  P r i n t i n g  O f f i c e .
G O L L ,  R . M . ,  1 9 6 9 .  C l a s s i f i c a t i o n  a n d  p h y l o g e n y  o f  C e n o z o i c
T r i s s o c y c l i d a e  ( R a d i o l a r i a )  i n  t h e  P a c i f i c  a n d  C a r i b b e a n  B a s i n s .
P a r t  I I .  J o u r .  P a l e o n t o l o g y ,  4 3 ( 2 ) :  3 2 2 - 3 3 9 .
- - - - ,  1 9 7 2 a .  S y s t e m a t i c s  o f  e i g h t  T h o l o s p y r i s  t a x a  ( T r i s s o c y c l i d a e ,
R a d i o l a r  i a ) .  M i c r o p a l e o n t o l o g y ,  1 8 (  4 ) :  4 4 3 - 4 7 5 .
- - - - ,  1 9 7 2 b .  L e g  9  S y n t h s i s ,  R a d i o l a r i a .  I n :  H a y s ,  J . D . ,  e t  a l . ,
I n i t i a l  R e p o r t s  o f  t h e  D e e p  S e a  D r i l l i n g  P r o j e c t ,  V o l u m e  9 ,
9 4 7 - 1 0 5 8 .  W a s h i n g t o n ,  D . C .  ( U . S .  G o v e r n m e n t  P r i n t i n g  O f f i c e ) .
- - - - ,  1 9 7 6 .  F i v e  T r i s s o c y c l i d  R a d i o l a r i a  f r o m  S i t e  3 3 8 .  I n :  T a l w a n i ,
M . ,  U d i n  t z e v ,  G . ,  e t  a l . ,  E d s . ,  I n i t i a l  R e p o r t s  o f  t h e  D e e p  S e a
D r i l l i n g  P r o j e c t ,  V o l u m e  3 8  ( s u p p l e m e n t ) :  1 7 7 - 1 8 0 .  W a s h i n g t o n ,  D . C .
( U  .  S .  G o v e r n m e n t  P r i n  t i n g  O f f i c e ) .
- - - - ,  1 9 7 7 .  M o r p h o l o g i c a l  i n t e g r a d a t i o n  b e t w e e n  m o d e r n  p o p u l a t i o n s  o f
L o p h o s  p y r i s  a n d  P h o r m o s p y r i s  ( T r i s s o c y c l i d a e ,  R a d i o l a r i a ) .
M i c r o p a l e o n t o l o g y :  2 2 ( 4 ) :  3 7 9 - 4 1 8 .
- - - - ,  1 9 8 0 .  P l i o c e n e - P l e i s t o c e n e  R a d i o l a r i a n s  f r o m  t h e  E a s t  P a c i f i c  R i s e
a n d  t h e  G a l a p a g o s  s p r e a d i n g  c e n t e r ,  D e e p  S e a  D r i l l i n g  P r o j e c t  L e g
5 4 .  I n :  R o s e n d a h l ,  B . R . ,  H e k i n i a n ,  R . ,  e t  a l . ,  E d s . ,  I n i t i a l
R e p o r t s  o f  t h e  D e e p  S e a  D r i l l i n g  P r o j e c t ,  V o l u m e  5 4 :  4 2 5 - 4 5 3
W a s h i n g t o n ,  D . C .  ( U . S .  G o v e r n m e n t  P r i n t i n g  O f f i c e ) .
- - - - ,  a n d  B J 0 R K L U N D ,  K . R . ,  1 9 7 1 .  R a d i o l a r i a  i n  s u r f a c e  s e d i m e n t s  o f  t h e
n o r t h  A t l a n t i c  O c e a n .  M i c r o p a l e o n t o l o g y ,  1 7 ( 4 ) :  4 3 4 - 4 5 4 .
- - - - ,  a n d  B J Ø R K L U N D ,  K . R . ,  1 9 7 4 .  R a d i o l a r i a  i n  s u r f a c e  s e d i m e n t s  o f  t h e
S o u t h  A t l a n t i c .  M i c r o p a l e o n t o l o g y ,  2 0 ( 1 ) :  3 8 - 7 5 .
- 3 2 4 -
H A C K E L ,  E . ,  1 8 6 0 a .  U b e r  n e u e ,  l e n e n d e  R a d i o l a r i e n  d e s  M i t t e l m e e r e s
u n d .  . .  d u e  d a z u  g e h o r i n g e n  A b b i l d u n g e n .  K .  A k a d .  W i s s .  B e r l i n ,
M o n t a t s b e r . ,  J a n r g .  1 8 6 0 :  7 9 4 - 8 1 7 .
- - - - ,  l 8 6 0 b .  F e r n e r e  A b b i l d u n g e n  u n d  D i a g n o s e n  n e u e r  G a t t u n g e n  u n d  A r t e n
v o n  l e b e n d e n  R a d i o l a r i e n  d e s  M i t t e l m e e r e s .  K .  A k a d .  W i s s .  B e r l i n ,
M o n a t s b e r . ,  J a h r g .  1 8 6 0 :  8 3 5 - 8 4 5 .
- - - - ,  1 8 6 2 .  D i e  R a d i o l a r i e n  ( R h i z o p o d a  R a d i a r i a ) .  E i n e  M o n o g r a p h i e .
B e r l i n ,  R e i m e r :  i - x i  v ,  1 - 5 7 2 .
1 8 6 6 .  G e n e r e l l e  M o r p h o l o g i e  d e r  O r g a n i s m e n ,  2 .
1 8 7 9 .  U b e r  d i e  P h a e o d a r i e n ,  e i n e  n e u e  G r u p p e  k i e s e l s c h a l i g e r
m a r i n e r  R h i z o p o d e n .  M e d .  N a t u r w .  G e s .  J e n a .  S i t z b e r . ,  S u p p l . ,  1 3  ( n .
s e r .  v o l u m e  6 ) :  1 5 1 - 1 5 7 .
- - - - ,  1 8 8 1 .  E n t w u r f  e i n e s  R a d i o l a r i e n - S y s t e m s  a u f  G r u n d  v o n  S t u d i e n  d e r
C h a l l e n g e r - R a d i o l a r i e n .  J e n .  Z e i t s c h r .  N a t u r w . ,  1 5  ( n .  s e r . ,  v o l .  8 ;
1 8 8 2 ) ( 3 ) :  4 1 8 - 4 7 2 .
- - - - ,  1 8 8 7 .  R e p o r t  o n  t h e  R a d i o l a r i a  c o l l e c t e d  b y  H . M . S .  " C h a l l e n g e r "
d u r i n g  t h e  y e a r s  1 8 7 3 - l 8 7 6 .  R e p t s . ,  V o y .  C h a l l e n g e r ,  Z o o l . ,  1 8 :
i - c l x x x i i i ,  l - 1 8 0 3 .
H A E C K E R ,  V . ,  1 9 0 4 a .  B e r i c h t  u b e r  d i e  T r i p y l e e n - A u s b e u t e  d e r  D e u t s c h e n
T i e f s e e - E x p e d i t i o n .  D e u t s c h .  Z o o l .  G e s . ,  V e r h . ,  1 4 :  1 2 2 - l 5 7 .
- - - - ,  1 9 0 5 .  F i n a l e s  u n d  C a u s a l e s  u b e r  d a s  T r i p y l e e n s k e l e t t .  C r i t t e
M i t t e i l u n g  u b e r  d i e  T r i p y l e e n  d e r  " V a l d i v i a " - A u s b e u t e .  I n :
Z e i t s c h r .  f .  w i s s .  Z o o l . ,  v o l u m e  8 3 .
- - - - ,  1 9 0 6 a .  Z u r  K e n n t n i s  d e r  C h a l l e n g e r i d e n ;  V i e r t e  M i t t e i l u n g  u b e r  d i e
T r i p y l e e n - A u s b e u t e  d e r  d e u t s c h e n  T i e f s e e - E x p e d i  t i o n .  A r c h i v
P r o t i s t e n k . , 7 ( 2 ) :  2 5 9 - 3 0 6 .
- - - - ,  1 9 0 6 b .  U b e r  d i e  M i t t e l  d e r  F o r m b i l d u n g  i n  R a d i o b r i e n  R o r p e r .
S e c h s t e  M i t t e l u n g  u b e r  d i e  T r i p y l e e n  d e n  " V a l d i r i a " - A u s b e u t e .
V e r h a n d l .  d .  D e u t s c h .  Z o o l .  G e s e l l s c h . ,  p .  3 1 - 5 0 .
- - - - .  1 9 0 7 a .  A l  t e r t u m l i c h e  S p h a r e l l a r i e n  u n d  C y r t e l l a r i e n  a u s  g r o s s e n
M e e r e s t i e f e n ,  A r c h i v .  f .  P r o t i s t e n k u n d e ,  1 0 :  1 1 4 - 1 2 6 .
- - - - ,  1 9 0 7 b .  Z u r  K e n n t n i s  d e r  C a s t a n e l l i d e n  u n d  P o r o s p a t h i d e n .  A r c h .
P r o t i s t e n k ,  8 :  5 2 - 6 5 .
- - - - ,  1 9 0 8 a .  T i e f s e e - R a d i o l a r i e n .  S p e z i e l l e r  T e i l .  D i e  T r i p y l e e n ,
C o l l o d a r i e n  u n d  m i k r o r a d i o l a r i e n  d e r  T i e f s e e .  D e u t s c h  T i e f s e e  E x p e d .
a u f  d e m  D a m p f e r  " V a l d i v i a "  1 8 9 8 - l 8 9 9 ,  W i s s .  E r g e b n . ,  1 4 :  1 - 4 7 6 .
A l l g e m e i n e r  T e i l .  F o r m .  u n d  F o r m b u l d u n g  b e i  d e n  R a d i o l a r i e n .  I b i b . :
4 7 7 - 7 0 6 .
- 3 2 5 -
H A C K E R ,  V . ,  1 9 0 8 b .  T i e f s e e  R a d i o l a r i e n  S p e z i e l  T e i l ,  L I ,  A u l a c a n t h i d a e -
c o n c h a r i d a e .  D e u t s c h .  T i e f s e e - E x p e d . ,  W i s s .  E n g e b n .  1 4 :  1 - 3 3 6 .
H A R T I N G ,  P . ,  1 8 6 3 .  B i j d r a g e  t o t  d e  K e n n i s  M i k r o s k o p i s c h e  F a u n a  e n  F l o r a
v a n  d e  B a n d a - Z e e .  K .  A k a d .  v .  W e t e n s c h . ,  A m s t e r d a m ,  V e r h a n d ,  1 0 :
1  -  3 4 .
H A Y S ,  J . D . ,  1 9 7 0 .  S t r a t i g r a p h y  a n d  e v o l u t i o n a r y  t r e n d s  o f  r a d i o l a r i a  i n
N o r t h  P a c i f i c  d e e p - s e a  s e d i m e n t s .  I n : '  H a y s ,  J . D . ,  E d . ,  G e o l o g i c a l
I n v e s  t i g a t i o n s  o f  t h e  N o r t h  P a c i f i c .  G e o l .  S o c .  A m e r . ,  M e m o i r  1 2 6 :
1 8 s - 2 l 8 .
H E T H ,  G . R . ,  1 9 7 4 .  D i s s o l v e d  s i l i c a  a n d  d e e p - s e a  s e d i m e n t s .  I n :  H a y ,
W . W . ,  E d . ,  S t u d i e s  i n  P a l e o - O c e a n o g r a p h y .  S o c .  E c o n .  P a l e o n t .
M i n e r a l . ,  S p e c .  P u b l .  N o .  2 0 :  7 7 - 9 3 .
H E R T W I G ,  R . ,  1 8 7 7 .  S t u d i e n  u b e r  R h i z o p o d e n .  J e n .  Z e i t s c h r .  f .  N a t u r w .
1 1 :  3 2 4 - 3 4 8 .
- - - - ,  1 8 7 9 .  D e r  O r g a n i s m u s  d e r  R a d i o l a r i e n .  J e n a .  G .  F i s c h e r :  i - i v ,
1 -  1 4 9 .
- - - - ,  a n d  L E S S E R ,  E . ,  1 8 7 4 .  U e b e r  r h i z o p o d e n  u n d  d e n s e l b e n  n a h e s t e h e n d e
o r g a n i s m e n .  A r c h .  M i k r .  A n a t .  1 0 ,  S u p p l . :  3 5 - 2 4 3 .
H O L L A N D E ,  A .  a n d  E N J U M E T ,  M . ,  1 9 6 0 .
d e s  S p h a e r o i d e s  ( R a d i o l a i r  e s )  .
A r c h . ,  s e r .  7 ,  7 :  1 - 1 3 4 .
C y t o l o g i e ,  e v o l u t i o n  e t  s y s  t e m a  t i q u e
M u s .  N a t i o n .  H i s t .  N a t u r . ,  P a r i s ,
H U X L E Y ,  T h . ,  1 8 5 1 .  Z o o l o g i c a l  n o t e s  a n d  o b s e r v a t i o n s  m a d e  o n  b o a r d
H . M .  S .  R a  t t l e s n a k e .  I I I .  U p o n  T h a l a s s i c o l l a  a  n e w  Z o o p h y t e .  A n n .
a n d  M a g .  N a t .  H i s t . ,  L o n d o n ,  S e r .  2 ,  v o l .  8 :  4 3 3 - 4 4 2 .
I M M E R M ,  F . ,  1 8 0 4 .  D i e  T r i p l y e e n - F a m i l i e  d e r  A u l a c a n t h i d e n  d e r  P l a n k t o n
E x p e d i t i o n .  E r g .  d .  P l a n k t . - E x p .  B d .  3 ,  L . h .
J O H N S O N ,  D . A . ,  1 9 7 4 .  R a d i o l a r i a  f r o m  t h e  E a s t e r n  I n d i a n  O c e a n ,  D S D P  L e g
2 2 .  I n :  v o n  d e r  B o r c h ,  C . C . ,  S c l a t e r ,  J . G . ,  E d s . ,  I n i t i a l  R e p o r t s
o f  t h e  D e e p  S e a  D r i l l i n g  P r o j e c t ,  V o l u m e  2 2 ,  W a s h i n g t o n ,  D . C .  ( U . S .
G o v e r n m e n t  P r i n t i n g  O f f i c e ) ,  p p .  5 2 1 - 5 7 5 .
- - - - ,  a n d  N I G R I N I ,  C . ,  1 9 8 0 .  R a d i o l a r i a n  b i o g e o g r a p h y  i n  s u r f a c e
s e d i m e n  t s  o f  t h e  w e s  t e  r n  I n d i a n  O c e a n .  M a r .  M i c r o p a l e o n t o l o g y ,  5 :
1 1 l - 1 5 2 .
J Ø R G E N S E N ,  E . ,  1 9 0 0 .  P r o t o p h y t e n  u n d  P r o t o z o e n  i m  P l a n k t o n  a u s  d e r
n o r w e g i s c h e n  W e s t k u s t e .  B e r g e n s  M u s e u m s  A a r b o g .  1 8 9 9 ,  n o .  6 :  5 1 - 9 5 .
- - - - ,  1 9 0 5 .  T h e  p r o t i s  t  p l a n k t o n  a n d  t h e  d i a t o m s  i n  b o t t o m  s a m p l e s .
B e r g e n s  M u s e u m s  S k r i f t e r  S e r .  1 ,  7 :  4 9 - 1 5 1 ,  1 9 5 - 2 2 s .
- 3 2 6 -
K E A N Y ,  J . ,  1 9 7 9 .  E a r l y  P l i o c e n e  r a d i o l a r i a n  t a x o n o m y  a n d  b i o s t r a t i g r a p h y
i n  t h e  A n t a r c t i c  R e g i o n .  M i c r o p a l e o n t o l o g y ,  2 5 ( 1 ) :  5 0 - 7 4 .
K L I N G ,  S . A . ,  1 9 6 6 .  C a s t a n e l l i d  a n d  C i r c o p o r i d  r a d i o l a r i a n s :  s y s  t e m a  t i c s
a n d  z o o g e o g r a p h y  i n  t h e  e a s t e r n  N o r t h  P a c i f i c .  P h . D .  d i s s e r t a t i o n ,
U n i v .  C a l i f . ,  S a n  D i e g o ,  1 7 5  p .
- - - - , 1 9 7 1 .  D i m o r p h i s m  i n  r a d i o l a r i a .  I n :  F a r i n a c c i ,  A . ,  E d . ,
P r o c e e d i n g s  o f  t h e  I I  P l a n k t o n i c  C o n f e r e n c e ,  R o m a  1 9 7 0 ,  1 :  6 6 3 - 6 7 2 .
- - - - ,  1 9 7 3 .  R a d i o l a r i a  f r o m  t h e  e a s t e r n  N o r t h  P a c i f i c ,  D e e p  S e a
D r i l l i n g  P r o j e c t ,  L e g  1 8 .  I n :  K u l m ,  L . D . ,  v o n  H u e n e ,  R . ,  e t  a l . ,
I n i t i a l  R e p o r t s  o f  t h e  D e e p  S e a  D r i l l i n g  P r o j e c t ,  1 8 :  6 1 7  ( U . S .
G o v e r n m e n t  P r i n t i n g  O f f i c e ) .
- - - - ,  1 9 7 6 .  R e l a t i o n  o f  r a d i o l a r i a n  d i s t r i b u t i o n s  t o  s u b s u r f a c e
h y d r o g r a p h y  i n  t h e  N o r t h  P a c i f i c .  D e e p - S e a  R e s . ,  2 3 :  1 0 4 3 - 1 0 5 8 .
- - - - ,  1 9 7 7 .  L o c a l  a n d  r e g i o n a l  i m p r i n t s  o n  r a d i o l a r i a n  a s s e m b l a g e s  f r o m
C a l i f o r n i a  C o a s  t a l  B a s i n  s e d i m e n t s .  M a r .  M i c r o p a l e o n t o l . ,  2 :
2 0 7 - 2 2 1 .
- - - - ,  1 9 7 9 .  V e r t i c a l  d i s t r i b u t i o n  o f  p o l y c y s t i n e  r a d i o l a r i a n s  i n  t h e
c e n t r a l  N o r t h  P a c i f i c .  M a r i n e  M i c r o p a l e o n t o l o g y ,  4 (  4 ) :  2 9 5 - 3 1 8 .
L I N G ,  H .  Y . ,  1 9 6 6 .  T h e  r a d i o l a r i a n  P r o t o c y s t i s  t h o m s o n i  ( M u r r a y )  i n  t h e
n o r t h e a s t  P a c i f i c  O c e a n .  M i c r o p a l e o n t o l o g y ,  1 2 (  2 ) :  2 0 3 - 2 1 4 .
- - - - ,  1 9 7 2 .  P o l y c y s t i n e  R a d i o l a r i a  f r o m  s u r f a c e  s e d i m e n t s  o f  t h e  S o u t h
C h i n a  S e a  a n d  t h e  a d j a c e n t  s e a s  o f  T a i w a n .  A c t a  O c e a n o g r p a h i c a
t a i w a n i c a ,  ( 2 ) :  1 5 9 - 1 7 8 .
- - - - ,  1 9 7 3 .  R a d i o l a r i a :  L e g  1 9  o f  t h e  D e e p  S e a  D r i l l i n g  P r o j e c t .  I n :
S c h o l l ,  D .  W . ,  e t  a l . ,  I n i t i a l  R e p o r t s  o f  t h e  D e e p  s e a  d r i l l i n g
P r o j e c t ,  1 9 :  7 7 7 - 7 9 7  ( U . S .  G o v e r n m e n t  P r i n t i n g  O f f i c e ) .
- - - - ,  1 9 7 5 .  R a d i o l a r i a :  L e g  3 1  o f  t h e  D e e p  S e a  D r i l l i n g  P r o j e c t .  I n :
K a r i g ,  D . E . ,  I n g l e ,  J . C . ,  J r . ,  e t  a l . ,  I n i t i a l  R e p o r t s  o f  t h e  D e e p
S e a  D r i l l i n g  P r o j e c t ,  3 1 :  7 0 3 - 7 6 1  ( U . S .  G o v e r n m e n t  P r i n t i n g  O f f i c e ) .
- - - - , 1 9 8 0 .  I n :  J a c k s o n ,  E . D . ,  K o i z u m i ,  I . ,  e t  a l . ,  E d s . ,  I n i t i a l
R e p o r t s  o f  t h e  D e e p  S e a  D r i l l i n g  P r o j e c t ,  V o l u m e  5 5 :  3 6 5 - 3 7 3 .
W a s h i n g t o n ,  D .  C .  ( U .  S .  G o v e r n m e n t  P r i n t i n g  O f f i c e ) .
- - - - ,  a n d  A N I K O U C H I N E ,  W . A . ,  1 9 6 7 .  S o m e  S p u m e l l a r i a n  R a d i o l a r i a  f r o m  t h e
J a v a ,  P h i l i p p i n e  a n d  M a r i a n a  T r e n c h e s .  J .  P a l e o n t o l . ,  4 1 ( 6 ) :
1 4 8 1 - 1 4 9 l .
- - - - ,  S T A D U M ,  C . J . ,  a n d  W E L C H ,  M . L . ,  1 9 7 1 .  P o l y c y s t i n e  R a d i o l a r i a  f r o m
B e r i n g  S e a  s u r f a c e  s e d i m e n t s .  I n :  F a r i n a c c i ,  A . ,  E d . ,  P r o c .  I I
P l a n k t o n i c  C o n f e r e n c e ,  R o m a ,  1 9 7 0 ,  p .  7 0 5 - 7 2 9 .
- 3 2 7 -
L I N G ,  H .  Y  . ,  a n d  T A K H A S H I ,  K . ,  1 9 7 7 .
s e l e c t e d  p h a e o d a r i a n  r a d i o l a r i a .
2 0 7 - 2 1 2 .
O b s e r v a  t i o n  o n  m i c r o s t r u c t u r e  o f
M e m o i r  G e o l .  S o c .  o f  C h i n a ,  ( 2 ) :
L I S l l Z I N ,  A . P . ,  1 9 7 2 .  S e d i m e n t a t i o n  i n  t h e  w o r l d  o c e a n .  S o c .  E c o n .
P a l e o n t .  M i n e r a l . ,  S p e c .  P u b l .  N o .  1 7 :  2 1 8  p p .
L O E B L I C H ,  A . R . ,  J r .  a n d  T A P P A N ,  H . ,  1 9 6 1 .  R e m a r k s  o n  t h e  s y s t e m a t i c s
o f  t h e  S a r k o d i n a  ( P r o t o z o a ) ,  r e n a m e d  h o m o n y m s  a n d  n e w  a n d  v a l i d a t e d
g e n e r a .  B i o l .  S o c .  W a s h i n g t o n ,  P r o c . ,  v .  7 4 :  2 1 3 - 2 3 4 .
M A S T ,  H . ,  1 9 1 0 .  D i e  A s t r o s p h a e r i d e n .  D e u t s c h .  T i e f s e e - E x p e d . ,  D a m p f e r
" V a l d i v i a "  1 8 9 8 - 1 8 9 9 ,  W i s s .  E r g e b n . ,  1 9 ) p t .  4 ) :  1 2 3 - l 9 0 .
M C M I L L E N ,  K . J . ,  a n d  C A S E Y ,  R . E . ,  1 9 7 8 .  D i s t r i b u t i o n  o f  l i v i n g
p o l y c y s t i n e  r a d i o l a r i a n s  i n  t h e  G u l f  o f  M e x i c o  a n d  C a r i b b e a n  S e a ,  a n d
c o m p o s i t i o n  w i t h  s e d i m e n t a r y  r e c o r d .  M a r .  M i c r o p a l . ,  3 :  1 2 l - l 4 5 .
M O R L E Y ,  J .  J . ,  1 9 8 0 .  A n a l y s i s  o f  t h e  a b u n d a n c e  v a r i a t i o n s  o f  t h e
s u b s p e c i e s  o f  C y c l a d o p h o r a  d a v i s i a n a .  M a r .  M i c r o p a l e o n t o l . ,  5 :
2 0 s - 2 1 4 .
M D L L E R ,  J . ,  1 8 5 5 .  U b e r  S p h a e r o z o u m  u n d  T h a l a s s i c o l l a ,  K .  A c a d .  W i s s .
B e r l i n ,  M o n a t s b e r . ,  J a h r g .  f o r  1 8 5 5 :  2 2 9 - 2 5 3 .
- - - - ,  1 8 s 7 .  U b e r  d i e  T h a l a s s i c o l l e n ,  P o l y c y s t i n e n  u n d  A c a n t h o m e t r e n  d e s
M i t t e l m e e r e s .  A k a d .  W i s s .  B e r l i n ,  M o n a t s b e r . ,  J a h r g .  f o r  1 8 5 6 :
4 7 4 - 5 0 3 .
- - - - ,  1 8 s 8 a .  U b e r  d u e  T h a l a s s i c o l l e n ,  P o l y c y s t i n e n  u n d  A c a n t h o m e t r e n  d e s
M i t t e l m e e r e s .  W i s s .  B e r l i n ,  A b h . ,  J a h r g .  f o r  1 8 5 8 :  1 - 6 2  ( p l a t e s
1 - 1 1 ) .
- - - - ,  1 8 5 8 b .  E i n i g e  n e u e  b e i  S t .  T r o p e z  a m  M i t t e l m e e r  b e o b a c h t e t e
P o l y c y s  t i n e n  u n d  A c a n t h o m e t r e n  a u s  d e n  A b b i l d u n g e n .  A k a d .  W i s s .
B e r l i n ,  M o n a t s b e r . ,  J a h r g .  f o r  1 8 5 8 :  1 5 4 - l 5 5 .
M U R R Y ,  J . ,  1 8 7 6 .  P r e l i m i n a r y  r e p o r t s  t o  P r o f e s s o r  W y v i l l e  T h o m p s o n ,
F . R . S . ,  d i r e c t o r  o f  t h e  c i v i l i a n  s c i e n t i f i c  s t a f f ,  o n  w o r k  d o n  o n
b o a r d  t h e  " C h a l l e n g e r " .  R o y .  S o c .  L o n d o n ,  P r o c . ,  2 4 ( 1 7 0 ) :  4 7 1 - 5 4 4 .
- - - - ,  1 8 8 5 .  T h e  R a d i o l a r i a .  I n :  T i z a r d ,  T .  H . ,  M o s e l e y ,  H .  N . ,  B u c h a n a n ,
J . Y . ,  a n d  M u r r a y ,  J . ,  E d s . ,  N a r r a t i v e  o f  t h e  c r u i s e  o f  t h e  H . M . S .
C h a l l e n g e r  w i t h  a  g e n e r a l  a c c o u n t  o f  t h e  s c i e n t i f i c  r e s u l t s  o f  t h e
e x p e d i t i o n .  R e p t .  V o y .  C h a l l e n g e r ,  N a r r a t i v e ,  l ( p t .  1 ) :  2 1 9 - 2 2 7 .
N A K A S E K O ,  K . ,  1 9 5 9 .  O n  s u p r a f a m i l y  L i o s p h a e r i c a e  ( R a d i o l a r i a )  f r o m
s e d i m e n t s  i n  t h e  s e a  n e a r  A n t a r c t i c a .  B i o l .  R e s u l t s  o f  t h e  J a p a n e s e
A n t a r c t i c  R e s e a r c h  E x p e d .  2 :  S p .  P u b  
1  . ,  S e t o  M a r i n e  B i o l o g i c a l  L a b . ,
1 3  p p .
- 3 2 8 -
N I G R I N I ,  C . A . ,  1 9 6 7 .  R a d i o l a r i a n  i n  p e l a g i c  s e d i m e n t s  f r o m  t h e  I n d i a n
a n d  A t l a n  t i c  O c e a n s .  S c r i p p s  I n s  t .  o f  O c e a n o g r a p h y ,  B u l l . ,  1 1 :
I  - 1 2 5  .
- - - - - ,  1 9 6 8 .  R a d i o l a r i a  f r o m  e a s t e r n  t r o p i c a l  P a c i f i c  s e d i m e n t s .
M i c r o p a l e o n  t o l o g y ,  1 4  ( 1 )  :  5 1  -  6 3 .
- - - - ,  1 9 7 0 .  R a d i ó l a r i a n  a s s e m b l a g e s  i n  t h e  N o r t h  P a d i f i c  a n d  t h e i r
a  p p  l i c a  t i o n  t o  a  s t u d y  o f  Q u a  t e r n a r y  s e d i m e n t s  i n  C o r e  V 2 0 -  1 3 0 .
G e o l .  S o c .  A m e r . ,  M e m . ,  n o .  1 2 6 :  1 3 9 - l 7 s .
- - - - ,  1 9 7 1 .  R a d i o l a r i a n  z o n e s  i n  t h e  Q u a t e r n a r y  o f  t h e  e q u a t o r i a l
P a c i f i c  O c e a n .  I n :  F u n n e l l ,  B . M . ,  a n d  R i e d e l ,  W . R . ,  E d s . ,  T h e
M i c r o p a l e o n  t o l o g y  o f  O c e a n s ,  p p .  4 4 3 - 4 6 1 .  C a m b r i d g e  U n i v .  P r e s s .
- - - - ,  1 9 7 7 .  T r o p i c a l  C e n o z o i c  A r t o s t r o b i i d a e  ( R a d i o l a r i a ) .
M i c r o p a l e o n t o l o g y ,  2 3 ( 3 ) :  2 4 1 - 2 6 9 .
- - - - ,  a n d  M O O R E ,  T . C . ,  1 9 7 9 .  A  g u i d e  t o  m o d e r n  R a d i o l a r i a .  C u s h m a n
F o u n d .  F o r a m .  R e s . ,  S p e c .  P u b l .  N o .  1 6 :  S I - N I 0 5 ,  2 8  p l a t e s .
P E T R U S H E V S K A Y A ,  M . ,  1 9 6 5 .  P e c u l i a r i t i e s  o f  t h e  c o n s  t r u c t i o n  o f  t h e
s k e l e t o n  o f  B o t r y o i d  R a d i o l a r i a n s  ( o r d e r  N a s s e l l a r i a ) .  T r u d y
Z o o l o g i c h e s k o g o  I n s t .  ( A k a d .  N a u k  S S S R ) ,  v o l .  3 5 ,  p p .  7 9 - 1 1 8 .
- - - - ,  1 9 6 6 .  R a d i o l a r i a n s  i n  p l a n k t o n  a n d  i n  b o t t o m  s e d i m e n t s .  I n :
S t r a c k h o v ,  N . M . ,  E d . ,  G e o c h e m i s t r y  o f  S i l i c a ,  p .  2 1 9 - 2 4 5 ,  P u b l i s h i n g
O f f i c e  " S c i e n c e "  N a u k a  M o s c o w .  ( I n  R u s s i a n ) .
- - - - ,  1 9 6 7 .  R a d i o l a r i a n  o f  o r d e r s  S p u m e l l a r i a  a n d  N a s s e l l a r i a  o f  t h e
A n t a r c t i c  r e g i o n .  I n :  A n d r i y a s h e v ,  A . P . ,  a n d  U s h a k o v ,  P . V . ,  E d s . ,
B i o l o g i c a l  R e p o r t s  o f  t h e  S o v i e t  A n t a r c t i c  E x p e d i t i o n  ( 1 9 5 5 - 1 9 5 8 ) ,
3 :  2 - 1 8 6 ( i n  R u s s i a n ) .
- - - - ,  1 9 7 1 a .  S p u m e l l a r i a n  a n d  N e s s e l l a r i a n  R a d i o l a r i a  i n  t h e  p l a n k t o n
a n d  b o t t o m  s e d i m e n t s  o f  t h e  C e n t r a l  P a c i f i c .  I n :  F u n n e l l ,  B . M . ,  a n d
R i e d e l ,  W . R . ,  E d s . ,  T h e  
M i c r o p a l e o n t o l o g y  o f  O c e a n s ,  p .  3 0 9 - 3 1 7 ,
C a m b r i d g e  U n i v e r s i t y  P r e s s .
- - - - ,  1 9 7 1 b .  R a d i o l a r i a  i n  t h e  p l a n k t o n  a n d  r e c e n t  s e d i m e n t s  f r o m  t h e
I n d i a n  O c e a n  a n d  A n t a r c t i c .  I n :  F u n n e l l ,  B . M . ,  a n d  R i e d e l ,  W . R . ,
E d s . ,  T h e  M i c r o p a l e o t o l o g y  o f  O c e a n s ,  p p .  3 1 9 - 3 2 9 ,  C a m b r i d g e  U n i v .
P r e s s .
- - - - ,  1 9 7 1 c .  R a d i o l a r i i  N a s s e l l a r i a  v  p l a n k t o n s  m i r o v a g o  o k e a n a .  I n :
R a d i o l a r i i  m i r o v o g o  o k e a n a  p o  m a t e r i a l a m  s o v e t s k i k h  e k s p e d i t s i i ,
I s s l e d .  F a u n i  M o r e i .  L e n i n g r a d ,  N a u k a ,  9 ( 1 7 ) :  5 - 2 9 4 .  ( i n  R u s s i a n )
- 3 2 9 -
P E T R U S H E V S K A Y A ,  M . ,  1 9 7 1 d .  O n  t h e  n a t u r a l  s y s t e m  o f  p o l y c y s t i n e
R a d i o l a r i a .  I n :  F a r i n a c c i ,  A . ,  E d . ,  P r o c .  I I  P l a n k t o n i c  C o n f .  R o m e
1 9 7 0 ,  v o l .  2 :  9 8 1 - 9 9 2 .
- - - - ,  1 9 7 s .  C e n o z o i c  r a d i o l a r i a n s  o f  t h e  A n t a r c t i c ,  L e g  2 9 ,  D S D P .  I n :
K e n n e t t ,  J .  P . ,  H o u t z ,  R .  E . ,  e t  a l . ,  I n i t i a l  R e p o r t s  o f  t h e  D e e p  S e a
D r i l l i n g  P r o j e c t ,  V o l u m e  2 9 :  s 4 1 - 6 7 s .  W a s h i n g t o n ,  D . C .  ( U . S .
G o v e r n m e n t  P r i n t i n g  O f f i c e ) .
- - - - ,  a n d  B J O R K L U N D ,  K . R . ,  1 9 7 4 .
t h e  N o r w e g i a n - G r e e n l a n d  S e a s .
R a d i o l a r i a n s  i n  H o l o c e n e  s e d i m e n t s  o f
S a r s i a ,  ( 5 7 ) :  3 3 - 4 6 .
- - - - ,  a n d  K O Z L O V A ,  G . E . ,  1 9 7 2 .  R a d i o l a r i a .  I n :  H a y e s ,  D . E . ,  E d . ,
I n i  t i a l  R e p o r t s  o f  t h e  D e e p  S e a  D r i l l i n g  P r o j e c t ,  1 4 :  4 9 5 - 6 4 8  ( U .  S .
G o v e r n m e n  t  P r i n  t i n g  O f f  i c e ) .
- - - - ,  a n d  K O Z L O V A ,  G . E . ,  1 9 7 9 .  D e s c r i p t i o n  o f  t h e  r a d i o l a r i a n  g e n e r a  a n d
s p e c i e s .  I n :  E x p l o r a t i o n s  o f  t h e  F a u n a  o f  t h e  S e a s ,  V o l u m e  2 3 ( 3 1 ) :
T h e  h i s  t o r y  o f  t h e  m i c r o p l a n k t o n  o f  t h e  N o r w e g i a n  S e a  ( o n  t h e  D e e p
S e a  D r i l l i n g  m a t e r i a l s ) .  I Z D .  N a u k a ,  p p .  8 6 - 1 5 7 .
P O C H E ,  F . ,  1 9 1 3 .  D a s  S y s t e m  d e r  P r o t o z o e n .  A r c h .  f .  P r o t i s t e n k . ,  3 0 :
1 2 s -  3 2 1  .
P O P O F S K Y ,  A . ,  1 9 0 8 .  D i e  R a d i o l a r i e n  d e s  A n t a r k t i s  ( m i t  A u s n a h m e  d e r
T r i p y l e e n ) .  D e u t s c h e  S u d p o l a r - E x p e d . ,  1 9 0 1 - l 9 0 3 ,  R e p t . ,  1 0  ( Z o o l . ,
v o L .  2 ) ( 3 ) :  1 8 3 - 3 0 5 .
- - - - ,  1 9 l 2 .  D i e  S p h a e r e l l a r i e n  d e s  W a r m w a s s e r g e b i e t e s .  D e u t s c h e
S u d p o l a r - E x p e d . ,  1 3  ( Z o o l . ,  v o l .  5 ,  p t .  2 ) :  7 3 - 1 5 9 .
- - - - ,  1 9 1 3 .  D i e  N a s s e l l a r i e n  d e s  W a r m w a s s e r g e b i e t e s .  D e u t s c h e
S u d p o l a r - E x p e d  . ,  1 4  ( Z o o l . ,  v o l .  6 ) :  2 1 7 - 4 1 6 .
- - - - ,  1 9 1 7 .  D i e  C o l l o s p h a e r i d e n  d e r  D e u t s c h e n  S u d p o l a r - E x p e d i t i o n
1 9 0 1 - 1 9 0 3 .  M i t .  N a c h t r a g  z u  d e n  S p u m e l l a r i e n  u n d  d e r  N a s s e l l a r i e n .
D e u t s c h e  S u d p o l a r - E x p e d . ,  1 6  ( Z o o l . ,  v o l .  8 ) :  2 3 5 - 2 7 8 .
R E N Z ,  G . W . ,  1 9 7 6 .  T h e  d i s t r i b u t i o n  a n d  e c o l o g y  o f  R a d i o l a r i a  i n  t h e
C e n t r a l  P a c i f i c  p l a n k t o n  a n d  s u r f a c e  s e d i m e n t s .  B u l l .  S c r i p p s  I n s t .
o f  O c e a n o g r . ,  2 2 :  1 - 2 6 7 .
R E S H E T N Y A K ,  V . ,  1 9 5 5 .  V e r t i c a l  d i s  t r i b u t i o n  o f  t h e  R a d i o l a r i a  o f  t h e
K u r i l o - K a m c h a t k a  d e e p .  A k a d .  N a u k  S S S R ,  Z o o l .  I n s t . ,  T r u d y ,  2 1 :
9 4 - 1 0 1 .  ( i n  R u s s i a n )
- - - - ,  1 9 6 6 .  T h e  d e e p - w a t e r  r a d i o l a r i a n  P h a e o d a r i a  i n  t h e  n o r t h w e s t e r n
p a r t  o f  t h e  P a c i f i c  O c e a n .  I n :  F a u n a  o f  t h e  U S S R ,  R a d i o l a r i a .
A k a d .  N a u k  S S S R ,  Z o o l .  I n s t . ,  n .  s e r . ,  ( 9 4 ) :  1 - 2 0 8 .
- 3 3 0 -
R I E D E L ,  W . R . ,  1 9 5 3 .  M e s o z o i c  a n d  l a t e  T e r t i a r y  R a d i o l a r i a  o f  R o t t i .
J o u r .  P a l e o n t . ,  2 7 ( 6 ) :  8 0 5 - 8 1 3
- - - - ,  1 9 5 7 .  R a d i o l a r i a :  a  p r e l i m i n a r y  s t r a t i g r a p h y .  R e p .  S w e d .
D e e p  S e a  E x p e d . ,  S e r i e s  B ,  6 ( B ) :  6 1 - 9 6 .
- - - - ,  1 9 5 8 .  R a d i o l a r i a  i n  A n t a r c t i c  S e d i m e n t s .  R e p t s .  B . A . N . Z .
A n t a r c t .  R e s .  E x p e d . ,  s e r .  B ,  6  ( p t .  1 0 ) :  2 1 7 - 2 5 5 .
- - - - ,  1 9 5 9 .  S i l i c e o u s  o r g a n i c  r e m a i n s  i n  p e l a g i c  s e d i m e n t s .  I n :
I r e l a n d ,  H . A . ,  E d . ,  S i l i c a  i n  S e d i m e n t s .  S o c .  E c o n  P a l e o n t o l o g i s t s
a n d  M i n e r a l o g i s t s ,  S p e c .  P u b l . ,  v o l u m e  7 :  8 0 - 9 1 .
- - - - , 1 9 6 7 a .  S u b c l a s s  R a d i o l a r i a .  I n :  H a r l a n d ,  W . B . ,  e t  a l . ,
E d s . ,  T h e  F o s s i l  R e c o r d .  L o n d o n ,  G e o l .  S o c .  L o n d o n :  2 9 1 - 2 9 8 .
- - - - ,  1 9 6  7 b .  S o m e  n e w  f a m i l i e s  o f  R a d i o l a r i a .  P r o c .  G e o l .  S o c .
L o n d o n ,  ( 1 6 4 0 ) :  l 4 8 - 1 4 9 .
- - - - ,  1 9 7 1 .  S y s t e m a t i c  c l a s s i f i c a t i o n s  o f  P o l y c y s t i n e  R a d i o l a r i a .  I n :
F u n n e l l ,  B . M . ,  a n d  R i e d e l ,  W .  R . ,  E d s . ,  t h e  M i c r o p a l e o n t o l o g y  o f
O c e a n s :  6 4 9 - 6 6 1 ,  C a m b r i d g e  U n i v .  P r e s s .
- - - - ,  a n d  S A N F I L I P P O ,  A . ,  1 9 7 0 .  R a d i o l a r i a ,  L e g  4 ,  D e e p  S e a  D r i l l i n g
P r o j e c t .  I n :  B a d e r ,  R . G . ,  G e r a r d ,  R . D . ,  e t  a l . ,  I n i t i a l  R e p o r t s  o f
t h e  D e e p  S e a  D r i l l i n g  P r o j e c t ,  4 :  5 0 3 - 5 7 5  ( U . S .  G o v e r n m e n t  P r i n t i n g
O f f i c e )  .
- - - - ,  1 9 7  i .  C e n o z o i c  R a d i o l a r i a  f r o m  t h e  w e s  t e r n  t r o p i c a l  P a c i f i c ,  L e g
7 ,  D e e p  S e a  D r i l l i n g  P r o j e c t .  I n :  W i n t e r e r ,  E . L . ,  R i e d e l ,  W . R . ,  e t
a l . ,  I n i t i a l  R e p o r t s  o f  t h e  D e e p  S e a  D r i l l i n g  P r o j e c t ,  7 :  1 5 2 9 - l 6 7 2
( U . S .  G o v e r n m e n t  P r i n t i n g  O f f i c e ) .
- - - - ,  1 9 7 8 .  S t r a t i g r a p h y  a n d  e v o l u t i o n  o f  t r o p i c a l  C e n o z o i c
r a d i o l a r i a n s .  M i c r o p a l e o n t o l o g y ,  2 3 ( 1 ) :  6 1 - 9 6 .
S A N F I L I P P O ,  A . ,  a n d  R I E D E L ,  W . R . ,  1 9 7 3 .  C e n o z o i c  R a d i o l a r i a  ( e x c l u s i v e
o f  T h e o p e r i d s ,  A r t o s t r o b i i d s  a n d  A m p h i p y n d a c i d s )  f r o m  t h e  G u l f  o f
M e x i c o ,  D S D P  L e g  1 0 .  I n :  W o r z e l ,  J .  L . ,  B r y a n t ,  W . ,  e t  a l . ,  I n i t i a l
L R e p o r t s  o f  t h e  D e e p  S e a  D r i l l i n g  P r o j e c t ,  V o l u m e  1 0 :  4 7 5 - 6 1 1 .
W a s h i n g t o n ,  D . C .  ( U . S .  G o v e r n m e n t  P r i n t i n g  O f f i c e ) .
- - - - ,  a n d  R I E D E L ,  W . R . ,  1 9 7 4 .  R a d i o l a r i a  f r o m  t h e  w e s t  c e n t r a l  I n d i a n
O c e a n  a n d  G u l f  o f  A d e n ,  D S D P  L e g  2 4 .  I n :  F i s h e r ,  R . L . ,  B u n c e ,  E . T . ,
e t  a l . ,  E d s . ,  I n i t i a l  R e p o r t s  o f  t h e  D e e p  S e a  D r i l l i n g  P r o j e c t ,
V o l u m e  2 4 :  9 9 7 - 1 0 3 s .  W a s h i n g t o n ,  D . C .  ( U . S .  G o v e r n m e n t  P r i n t i n g
O f f i c e )  .
- - - - ,  a n d  R I E D E L ,  W . R . ,  1 9 7 4 .  A  r e v i s e d  g e n e r i c  a n d  s u p r a g e n e r i c
c l a s s i f i c a t i o n  o f  t h e  A r t i s c i n s  ( R a d i o l a r i a ) .  J o u r .  P a l e o n t o l o g y ,
5 4 ( 5 ) ;  1 0 0 8 - 1 0 l l .
- 3 3 1 -
S A N F I L I P P O ,  A . ,  B U R C K L E ,  L . H . ,  M A R T I N I ,  E . ,  a n d  R I E D E L ,  W . R . ,  1 9 7 3 .
R a d i o l a r i a n s ,  d i a t o m s ,  s i l i c o f l a g e l l a t e s  a n d  c a l c a r e o u s  n a n n o f o s s i l s
i n  t h e  M e d i  t e r r  a n e a n  N e o g e n e .
S C H M I D T ,  W .  J . ,  1 9 0 7 .  E i n i g e  n e u e  C a s  t a n e l l i d e n - A  r t e n .  Z o o l .  A n z e i g e r ,
X X X I I :  2 9 7 - 3 0 2 .
S C H R Ö D E R ,  0 . ,  1 9 0 9 .  D i e  N o r d i s c h e n  S p u m e l l a r i e n .  I n :  B r a n d t ,  K . ,  a n d
A p s t e i n ,  C . ,  E d s . ,  N o r d i s c h e s  P l a n k t o n  Z o o l o g y ,  K i e l ,  L i p s i u s  a n d
T i s c h e r ,  p t .  1 7 ,  p p .  1 - 6 6 .
- - - - ,  1 9 1 3 .  D i e  t r i p y l e e n  R a d i o l a r i e n  ( P h a e o d a r i e n ) .  D e u t s c h e
S u d p o l a r - E x p e d . ,  1 9 0 1 - 1 9 0 3 ,  1 4  ( Z o o l . ,  v o l .  6 ,  p t .  2 ) :  1 1 3 - 2 1 5 .
S T A D U M ,  C .  J . ,  a n d  L I N G ,  H .  Y . ,  1 9 6 9 .
s e d i m e n t s  o f  t h e  N o r w e g i a n  S e a .
T r i p y l e a n  R a d i o a l r i a  i n  d e e p  s e a
M i c r o p a l e o n t o l g o y ,  1 5 (  4 ) :  4 8 1  - 4 8 9 .
S T O H R ,  E . ,  1 8 8 0 .  D i e  R a d i o l a r i e n  f a u n a  d e r  T r i p o l i  v o n  g r o t t e ,  P r o v i n z
G i r e n t i  i n  S i c i l i e n .  P a l e o n t o g r a p h i c a ,  2 6  ( s e r .  3 ,  v o l .  2 ) :  6 9 - 1 2 4 .
S T R E L K O V ,  A . A . ,  a n d  R E S H E T N Y A K ,  V . V . ,  1 9 7 1 .  C o l o n i a l  s p u m e l l a r i a n
r a d i o l a r i a n s  
o f  t h e  w o r l d  o c e a n .  I n :  R a d i o l a r i a n s  o f  t h e  O c e a n  -
R e p o r t s  o n  t h e  S o v i e t  E x p e d i  t i o n s ,  E x p l o r a t i o n s  o f  t h e  F a u n a  o f  t h e
S e a s  L e n i n g r a d ,  N a u k a .  V o l u m e  9 ( 7 ) :  2 9 5 - 3 6 9 .  ( I n  R u s s i a n  -
t r a n s l a t e d  i n t o  E n g l i s h  b y  W . R .  R i e d e l ) .
T A K H A S H I ,  K . ,  a n d  H O N J O ,  S . ,  1 9 8 1 .  V e r t i c a l  f l u x  o f  R a d i o l a r i a :  A
t a x o n - q u a n t i t a t i v e  s e d i m e n t  t r a p  s t u d y  f r o m  t h e  w e s t e r n  T r o p i c a l
A t l a n t i c .  M i c r o p a l e o n t o l o g y ,  2 7 ( 2 ) :  1 4 0 - 1 9 0 .
T A N ,  Z .  a n d  T C H N G ,  T . R . ,  1 9 7 6 .  S t u d i e s  o n  t h e  R a d i o l a r i a  o f  t h e  E a s t
C h i n a  S e a .  S t u d i a  M a r i n a  S i n i c a ,  l l :  2 1 7 - 3 1 3  ( i n  C h i n e s e  w i t h
E n g l i s h  a b s t r a c t ) .
T I B B S ,  J . F . ,  1 9 7 6 .
A n  t a r c  t i c  S e a s .
T h e  A u l a c a n  t h i d a e  ( R a d i o l a r i a :  P h a e o d a r i a )  o f  t h e
A n t a r c t i c  R e s .  S e r . ,  2 3 :  2 1 - 6 5 .
V l N A S S A  D E  R E G N Y ,  P .  E . ,  1 8 9 8 .  N u o v i  g e n e r i  d i  R a d i o l a r i  d e l  M i o c e n e  d i
A r c e v i a .  B o l l .  S o c .  G e o l .  I t a l i a n a ,  v o l .  1 7 ,  f a s c .  H ,  p p .  1 9 7 - 1 9 8 .
- - - - ,  1 9 0 0 .  R a d i o l a r i  M i o c e n i c i  I t a l i a n i .  R .  A c c a d .  S c i .  1 s t .  B o l o g n a ,
M e m . ,  s e r .  5 , 8 :  2 2 7 - 2 5 7  ( 5 6 5 - 5 9 5 ) .
W A L L I C H ,  G .  C . ,  1 8 6 9 .  O n  s o m e  u n d e s c r i b e d  t e s  t a c e o u s  r h i z o p o d s  f r o m  t h e
N o r t h  A t l a n t i c  d e p o s i t s .  M o n t h l y  M i c r o s c .  J o u r . ,  1 ( 2 ) :  1 0 4 - 1 1 0 .
W O L F E N D E N ,  R .  N . ,  1 9 0 2 .  T h e  p l a n k t o n  o f  t h e  F a r o e  C h a n n e l  a n d  S h e t l a n d s .
P r e l i m i n a r y  n o t e s  o n  s o m e  R a d i o l a r i a  a n d  C o p e p o d a .  J o u r n a l  M a r .
B i o I .  A s s o c . ,  6 ( 3 ) :  3 4 4 - 3 7 4 .
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PLATE 1





I Acrosphaera spinosa (Haeckel) longispina, PI 4280m
ne IV name
2 Acrosphaera spinosa (Haeckel) P15s82m
coniculispina, new name
3 Acrosphaera murrayana (Haeckel) PB379lm
~vo shells linked together
4 Acrosphaera spinosa (Haeckel) longispina, Pis582m
ne IV name
5 Acrosphaera spinosa (Haeckel) coronula, P12778m
ne IV name
6 Acrosphaera murrayana (Haeckel) PBl268m
7 Acrosphaera murrayana (Haecke 1) Pi 4280m
8 Acrosphaera murrayana (Haeckel) PB379lm
9 Acrosphaera murrayana (Haeckel) PB3769m
Two shells linked together
10 Acrosphaera murrayana (Haeckel) PB3769m
Same specimen. Some of spines are still
linked.
II Acrosphaera murrayana (Haeckel) PB3769m
A typical skeletal cross section which is














12 Acrosphaera cyrtodon (Haeckel) Pi 9 7 8m SEM x440
13 Acrosphaera cyrtodon (Haeckel) PB3769m UI x210
14 Acrosphaera spinosa (Haeckel)
lappacea (Haeckel) PB3 769m Li\f x210
15 Clathrosphaera arachnoides Haeckel Pi 4280m SEH x370
16 Ac rosp hae ra la ppacea (Haecke I) Pi 4280m SEM x340
SEM: scanning electron micrograph LH: transmission light micrograph
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I Collosphaera tuberosa Haeckel Pi5582m SEM x280
2 Collosphaera tuberosa Haeckel PB2869m L.lv x210
3 Collosphaera tuberosa Haeckel P15582m LM x2l0
4 Co110sphaera confossa n. sp. P15582m SEH x215
Holotype
5 Collosphaera confossa n. sp. P12778m 1M x2l0
Para type 
6 Collosphaera armata Brandt PB2869m U1 x210
7 Co llosphaera armata Brandt Pi5582m LH x2l0
8 Co 110sphaera huxleyi Hüller Pi 4280m SEM x2l0
9 Collosphaera huxleyi Mülle r PB2869m UL x210
10 Co llosphae ra huxleyi Müller P1978m 1M x2l0
11 Collosphaera huxleyi Mûller P12778m 1M x210
12 Collosphaera armata Brandt PB3769m SEM x350
13 Co 1108;1 hae ra macropora Popofsky PI 4280m ill x2l0
14 Collosphaera macropora Popofsky PI 978m SEM x520
nvO shells linked together
15 Collosphaera macropora Popof sky Pl 4280m SEH x370
16 Collosphaera macropora Popofsky Pi 978m SEM x2200
Same specimen as fig. 14
17 Co llosphae ra macropora Popof sky Pi 9 7 8m SEM x940
18 Collosphaera macropora Popof sky P12778m 1M x240
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I Di solenia colli na (Haeckel) Pi 378m 111 x2l0
Two shells linked together
2 Disolenia zangue barica ( Eh re n be rg ) Pi 9 7 8m 1M x210
~yo shells linked together
3 Disolenia zanguebarica (Ehrenberg) PB3769m SEM x230
Two shells linked together
4 Disolenia zanguebarica ( Eh re n be rg ) PB3769m SEM xl6s0
Same specimen
5 Disolenia colli na (Haeckel) Pi5s82m SEH x226
6 Disolenia collina (Haeckel) Pi5582m SEM x230
7 Di solenia collina (Haeckel) Pi5s82m SEM x226
8 Di solenia zanguebarica (Ehre nbe rg) Pi 4280m SEM x450
9 Di solenia zanguebarica (Ehrenberg) Pi 4280m Ul x2l0
10 Otosphaera auriculata Haeckel P15582m SEM x340
A specimen without spines
11 Otosphae ra tenui ssima (Hi lme rs) p1978m SEM xs20
12 Otosphaera polymorpha Haeckel PB2869m ill x2l0
13 Otosphaera auriculata Haeckel Pi 4280m SEM x3s0
14 Otosphaera polymorpha Haeckel P15582m 1M x2l0
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1 Siphonosphaera magnisphaera n.sp.
Paratype
PB2869m
2 Siphonosphaera sp. A Pl 4280m
3 Siphonosphaera magnisphaera n.sp.
Holotype
Pi378m
4 Siphonosphaera martensi Brandt P12778m
5 Siphonosphaera martensi Brandt P12778m
6 Siphonosphaera sp. B Pl 9 7 8m
ì Siphonosphaera martensi Brandt PI 4280m
8 Si phonosphaera martensi Brandt L PI 4280m
PI 4280m
Pi 4280m
9 Siphonosphaera socialis Haeckel
10 Siphonosphaera socialis Haeckel
11 Siphonosphaera socialis Haeckel P1978m
12 Siphonosphaera socialis Haeckel
nvO shells linked together
Pi978m
13 Siphonosphaera sp. aff. S. hippotis
(H~ecke 1)
P12778m
14 Siphonosphaera sp. aff. S hippotis
(I-Iecke I)
P12778m
is Siphonosphaera socialis Haeckel Pl 4280m
16 Siphonosphaera socialis Haeckel Pi 4280m
Same specimen. Note presence of
many rectangular prisms to cubic crystals
on the surface which are absent in those
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i Diso1enia quadrata (Ehre nberg) Pi 4280m SEM x340
2 Disolenia quadrata (Ehrenberg) PI 4280m SEH x340
3 Dis01enia quadrata (Ehrenberg) Pi 5582m SEM x280
4 Di solenia quadrata (Ehrenberg) P12778m 1M x2l0
5 Di solenia quadrata (Ehrenberg) Pi 4280m SEM x340
6 Di solenia sp. A P14280m SEM x340
7 Plegmosphaera pachypi la Haecke1 E389m U1 xl50
8 F1egmosp hae ra pachypila F.aecke1 PB3791m 1M x1S4
9 Plegmo s phae r a pachypila Haeckel PB1268m U1 xl62
10 Plegmosphaera coelopi1a Haeckel P15S82m SEI1 xlS4
II Plegmosphae ra sp. aff. P. lepticali Renz P12778m SEM x260
12 Styptos phaera sp. B PB667m SEH x210
13 Styptosphae ra sp. C PB3769m SEH x5s
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Station Type of Magnif-
Depth Hicrograph cation
Figure
1 Plegmosphaera sp. B PB3769m SE~1 xs5
2 Theocosphaera capillacea Haeckel Pis582m SEM xll0
3 Plegmosphaera oblonga n.sp. PB379lm SEH x220
Paratype
4 Plegmosphae ra oblonga n.sp. PB667m SEH xl05
Holotype
5 Plegmosphaera oblonga n.sp. PB 6 6 7m SEH x280
Same specimen, an enlarged view oft he
openi ng.
6 Styptosphae ra spongiacea Haeckel PB3769m LH x210
7 Styptosphaera spongiacea Haeckel PB2869m LH x210
8 Plegmosphaera entodictyohn Haeckel PB379lm SEM x290
9 Styptosphaera spongiacea Haeckel Pi 4280m 1M xlOs
10 Plegmosphae ra entodictyon Haeckel P12778m 1M x210
11 Plegmosphaera entodictyon Haeckel P15582m SEM xl90
12 Styptosphaera sp. A PI 978m SEH x440
13 Styptosphaera sp. A P15s82m SEM x250
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1 Ce ntrocubus octostylus Haeckel PBl268m Li'1 xl04
2 Spongosphaera polycantha Mülle r PB3769m 1.1' xl06
3 Spongosphaera polycantha Mülle r Piss82m SEH xl65
4 Spongosphaera sp. aff. S. helioides PB379lm 1M x130
Haeckel
5 Spongosphae ra polycantha Hülle r PB 66 7m SEM x66
6 Spongosphaera sp. A PB2 77 8m SEH x28
7 Spongosphae ra sp. afL S. helioides P12778m SEl1 x36
Haeckel
8 Spongosphaera sp. aff. S. helioides Pi2778m SEM x40
Haeckel
9 Spongosphae ra ? sp. B P12778m SEM x40
10 Lynchnosphaera regina Haeckel PB667m U1 x66
II Leptosphaera minuta Popofsky P12778m SEM x280
12 Arachnosphaera sp. Pi2778m U1 xl58
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1 Acanthosphaera actinota (Haeckel) P15582m LM x210
2 Acanthosphaera tunis Haeckel PB667m I11 x210
3 Acanthosphaera tunis Haeckel PB667m LM x2l0
4 Acanthosphaera cas tanea Haeckel Pi5582m SEM x16s
5 Acanthosphaera castanea Haeckel P12778m LM x210
6 Cladococcus viminaIis Haecke 1 P12778m LM x210
7 Cladococcus viminalis Haeckel P1978m SEM x200
8 Ac t i nomma arcadophorum Haeckel PB1268m LN x2l0
9 Actinomma arcadophorum Haeckel Pi5s82m SEH x165
IO Ac ti nomma capillaceum Haeckel Pi 4280m SEH x150
II Ac ti nomma arcadophorum Haeckel PI 4280m SEM x140
12 Ha Ii Offma ? sp. Pi 4280m SEM x440
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i Actinosphaera tenella (Haeckel) Pi 4280m
2 Actinosphaera acanthophora (Popofsky) PBl268m
Specimen broken to shmv the medullary shell
3 Actinosphaera acanthophora (Popofsky) PB379lm
4 Ac ti nosphaera capillaca (Haeckel) Pi 4280m
5 Actinosphaera capillaca (Haeckel) PB379lm
6 Heliosoma sp. Pi 4280m
7 Haliomma castanea Haeckel Pi 4280m
8 Heliosoma sp. P1378m
9 Elatomma penicillus Haeckel Pi5s82m
PB1268m10 Elatomma penicillus Haeckel
11 Haliomma castanea Haeckel E988m








































i Elatomma pinetum Haeckel Pi 9 7 8m SEM x110
2 Elatomrna pine turn Haeckel Pi 9 7 8m SEH x3s0
Detail of inner medullary she 11
3 Elatomma pinetum Haeckel Pi 378m LH x2l0
4 Elatomma pinetum Haeckel Pi 9 7 8m SEH x110
5 Cladococcus abietinus Haeckel PB667m U1 xis2
6 Cladococcus scoparius Haeckel PB3 7 69m LM xl60
7 Cladococcus scopa ri us Haeckel Pi 97 8m SEM x140
8 Cladococcus cervicornis Haeckel Pi 4280r SEM x190
9 Cladococcus cervicornis Haeckel PB3769m U1 x2l0
10 Cladococcus cervicornis Haeckel PB2869m LM x2l0
11 Arachnosphaera myriacantha Haeckel PB379lrn LM x132


































I As trosphaera hexagonalis Haeckel PB 66 7m
2 Astrosphaera hexagonalis Haeckel PB379lm
3 Astrosphaera hexagonalis Haeckel
A form with long wavy bi-spines
PB1268m
4 Drymosphaera dendrophora Haeckel PB3769m
5 Stylosphaera? sp. A PI 978m
6 Stylosphaera? sp. A P12778m
7 Sphaeropyle mespilus Dreyer PB2869m
8 Sphaeropyle mespilus Dreyer PI 378m
9 Theocosphaera inennis (Haeckel) PI 4280m
10 Cromyomma villosum Haeckel PB2869m
II Cromyomma villosum Haeckel PE3 7 69m
12 Tholoma metallasson Haeckel P12778m
13 Tholoma metallasson Haeckel PB379lm
14 Hexalonche sp. A P12778m
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i Xi phosphae ra gaea Haeckel Pi 4280m SEM x330
2 Xi phosphaera gaea Haeckel P12778m ill x130
3 Xi phosphaera tesseractis Dreyer P15582m SEM x140
4 Xi phosphaera tesseractis Dre ye r PB3769m U1 xlsO
5 Xi phosphaera tesseractis Dreye r P14280m SEM x280
6 Stauraconti um sp. P12778m 111 x126
7 Hexastylus triaxonius PB379lm LM x210
8 Hexastylus t riaxoni us PB3791m SEl-l x165
9 Hexastylus sp. Pi 4280m SEM x440
10 Hexalonche sp. B Pi 4280m SEM x550
11 Hexalonche sp. B Pi 978m SEH x660
12 Hexacontium sp. PI 5s82m SEM x360
13 He xaconti um amphisiphon Haeckel PI 4280m SEH x130
14 Hexacontium amphisiphon Haeckel PI 4280m SEM xl80
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I Hexacontium hostile Cleve PI 4280m S&\f x220
2 Hexacontium hostile Cle ve PB2869m U1 x2l0
3 Hexacontium axotrias Haeckel Pi5582m U1 x2l0
4 Hexacromyum elegans Haeckel E389m U1 x2l0
5 Hexacromyum elegans Haeckel E389m LH x210
A specimen wi th 7 radial spines
6 Hexacontium sp. afL H. hosti Ie Cleve Pi 4280m S&'1 xl80
7 Pie xac romyum elegans Haeckel Pi 4280m SEH x230
8 Heterosphaera sp. B Pl 4280m SEM x250
9 Heterosphaera sp. A PB379lm U1 x210
10 He terosphaera sp. A P12778m LM x2l0
II Actinomma sp. Pi5s82m LM x2l0
12 Cromyechinus ? sp. Pi 4280m SEH x130
13 Cromechinus sp. aff. C. borealis (Cleve) Pi 9 78m LM x2l0
14 Stoma tosphae ra sp. A Pi 9 78m SEH x340
15 Stomatosphaera sp. B Pl 4280m SEH x2l0






































1 Stylosphaera melpomene Haeckel PB2869m 1M x210
2 Stylosphaera melpomene Haeckel PB3769m LH x2l0
3 Druppatractus ostracion Haeckel group PB3769m LM x210
4 Druppa t rac tus ostracion Haeckel group PI 4280m 1M x210
5 Stylosphaera ? sp. B PI 4280m SEH x250
6 A'1phi sphae ra group Pi5582m SEM xl40
7 Arph~haera group Pis582m U1 xl40
8 Axo prunum s tauraxoni uin HaecKel PB3769m LN x2l0
9 Axoprunum stauraxonium Haeckel P15s82m U1 x210
10 Axoprunum stauraxonium Haeckel P15s82m SEM xl65
11 Ellipsoxiphium palliatum Haecker Piss82m SEH x140
12 Ellipsoxiphium palliatum Haecker Pi 4280m SEM xl65
13 Ellipsoxi phium palliatum Haecker PB379lm LH x2l0
14 Ellipsoxiphium palliatum Haecker PI 4280m SEH xl65
15 Ellipsoxiphium palliatum .Haecker PB379lm LM x2l0
16 Ellipsoxiphium palliatum Haecker P15s82m U1 x210
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I Xiphatractus pluto (Ha ecke 1)
2 Xi phatractus pluto (Haeckel)
3 Xi phatraetus pluto (Haeckel)
4 Xiphatractus sp. A
5 Druppa tractus ? sp
6 Xi phatrac tus sp. B
7 Xiphatraetus sp. B
8 Hexacontium heraeliti (Rae eke 1)






Pi 4 280m SEM x2s0






Pi 4280m 1M x210
PB3791m 8&'1 xs50
PB379lm 1M x210
Pl 4280m 8EH x2l0
PB2869m S&'1 x380
10 I~xacontium hystricina (Raeckel)
II Dorydruppa bensoni, new name
12 Dorydruppa bensoni, new name
A pear-shaped medullary shell
13 Dorydruppa bensoni, new name
A specimen wi th thin cortical shell
14 Dorydruppa bensoni, new name
A pear-shaped medullary shell
15 Saturnalis circularis Haeckel
16 Sa turnalis circularis Haeckel
17 Saturnali s ci rcularis I~eckel
A close up of the cortical shell.
Note presence of a fragile outer
cortical meshwork.
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I Euchitonia e legans (Ehrenberg) Pi978m SEM x120
2 Euchi tonia elegans (Ehrenberg) Piss82m SEM x120
3 Euchitonia elegans (Ehrenbe rg) PB379lm SEH x80
A specimen ¡,¡ithout a patagium
4 Euchi t onia elegans (Ehrenberg) P12778m 1M xlOO
5 Euchi toni a elegans (Ehrenberg) PB3 7 6 9i LM xlOS
6 Euchi tonia elegans ( Eh re n be rg ) PB3769m 1M xlOs
A specimen wi th a well developed patagium
7 Spongodiscus sp. A Pi 4280m SEM x430
8 Euchi tonia cf furcata Ehrenberg Pi 4280m SEM x240
9 Euchitonia sp. PB2869i U1 x2l0
10 Dictyocoryne profunda Ehrenberg Pi 5s82m LM x210
II Euchitonia sp. Pi 4280m SEt\! x280
12 Dictyocoryne profunda Ehrenbe rg PB379lm 1M x2l0
A specimen wi th a well developed patagium
13 Dictyocoryne profunda Ehrenbe rg PBl268m S E.l' x110
14 Dictyocoryne truncatum (Ehrenberg) PBl268m SEM xl80









































1 Amphi rhopalum ypsilon Haeckel Pis582m SEH x180
2 lmphirhopalum ypsilon Haeckel PB379lm U1 x210
3 Amphi rhopalum ypsilon Haeckel PB3791m 1.11 x210
4 Tessarastrum straussii Haeckel Pi5582m LM x210
5 Spongocore cylindrica (Haeckel) PI 4280m 1M x2l0
6 Spongocore cylindrica (Haeckel) P15582m SEM xl65
7 Spongocore cylindrica (Haeckel) Pi5582m 1M x2l0
8 Spongocore cylindrica ( Haeckel) PI 9 78m SEM x190
9 Spongocore cylindrica (Haecke I) PB3791m LH x2l0
10 Spongaster tetras te t ras Ehrenberg PB978m SEH x340
11 Spongas te r te tras tetras Ehrenbe rg PB3769m U1 xl90
12 Spongaster pentas Ri e de I and Sanfilippo PB2869m 1M x210
13 Spongaster pentas Riedel and Sanf i li ppo Pis582m SEM x230
Oblique ventral view
14 Spongaster pentas Riedel and Sanfilippo Pis582m SEM x230
Oblique ventral view
15 Spongaster pentas Riedel and Sanfilippo Pi5582m SEM x2l0
Oblique ventral view
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1 Myelastrum quadrifolium n.sp
2 Myelastrum quadrifolium n.sp.
Holotype
3 Myelastrum quadrifolium n.sp.
Para type
4 Myelastrum quadrifolium n.sp.
Oblique view
5 Hyelastrum quadrifoli ur n. sp.
Para type
6 Myelastrum quadrifoli um n. sp.
Same specimen illustrating the detail
of the central area
7 Hyelastrum trinibrachium n. sp.
Para type 
Hyelastrum t ri ni brachi um n.sp.




10 Hyelastrum trinibrachium n.sp.
Holotype
II Myelastrur tri ni brachium n.sp.










PB 66 7m SEH xSO
PB6 67m SEH xSOO
PB1268m SEM x38
PB379lm RLM x64
Pi 4280m SEM xsO
PBl268m SEH x33
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I Spongodiscus resurgens Ehrenberg Pl 9 78m SEM
2 Spongodiscus spp. B group Pi5s82m SEM
3 Spongodi scus spp. B group P1978m SEM
4 Spongodi scus biconcavus Haeckel Pi5582m SEH
5 Spongodiscus biconcavus Haeckel PB1268m S R.1'
Same specimen, oblique view
6 Spongodiscus biconcavus Haeckel PB3769m U1
7 Spongotrochus sp. A P15582m S &'1
8 Stylospongia huxleyi Haeckel Pi 4280m SEM
9 Spongopyle setosa Dreyer Pi5582in 1M
10 Spongotrochus glacialis Popofsky PB379lm 1M
11 Stylodictya validispina Jørgensen Pi978m LM
12 Stylodictya ? sp PB379lm 1M
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1 Spongopyle osculosa Dreye r P1978m SEM x390
2 Spongopyle osculosa Dre ye r PB1268m S &'1 x200
3 Spongopyle osculosa Dreye r PB3 7 69m LM x210
4 Spongopyle osculosa Dreyer PB1268m SEM xl80
5 Ci rc odi scus spp. group P1978m SEM x180
A specimen with broken surface membrane
6 Ci rcodiscus spp. group PB667m SEM x165
7 Ci rcodiscus spp. group P12ì78m U1 x2l0
Apical view
8 Circodiscus spp. group P12778m LM x210
9 Ci rcodiscus spp. group P19 7 8m LM x2l0
10 Stylodic tya TIultispi na Haeckel Pi 5s82m LH x210
II Stylochlamydium venustrum (Bailey) PI 9 7 8m LM x2l0
12 Stylodictya multi spina Haeckel Pß3769m LM x210
13 Porodiscus mi c romma ( Ha rti ng ) P15582m Ul x2l0
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1 Didymocyrtis tetrathalamus tetrathalamus
(Haeckel) juvenile form
Oblique view of a specimen having only
equatorial part. Note that cortical-
medullary interconnecting bars lie in
the vicinity of an equatorial plane.
P14280m SEH x550




3 Didymocyrtis tetrathalamus tetrathalamus
(Haeckel)
Oblique polar view
Pi 4280m SEi'1 x440
4 Didymocyrtis tetrathalamus tetrathalamus
(Haeckel)
La teral view
Pi 4280m SEH x440
5 Didymocyrtis tetra thalamus tetrathalamus
(Haeckel)
Polar view of an incompletely
developed specimen
Pi5582m Ui x2l0
6 Di dymocyrt is tetrathalamus tetrathalamus Pi5582m il x2l0
(Haeckel)
Lateral vieiv of an incompletely developed
specimen
7 Di dymoc yrt i s tetrathalamus tetrathalamus PB2869m UL x2l0
(Haeckel)
8 Di dymocyrt i s tetrathalamus tetrathalamus PB667m il x210
(Haeckel)
A specimen 'dth well developed outer
cortical mesh
9 Didymocyrtis tetrathalamus tetrathalamus Pi 4280m SEH x260
(Haeckel)
10 Di dyinocyrt i s tetrathalamus tetrathalamus Pi978m SEH x400
(lJae cke 1)
Oblique polar view
11 Di dymocyrt is tetrathalainus tetrathalamus P15582m SEll x220
(Haeckel)
12 Di dyinoc yrt i s tetrathalamus tetrathalamus P15582in sin x2l5
(lJaeckel)
A specimen with well developed polar caps
13 Didymocyrtis tetrathalamus tetrathalamus P14280m SEH x170
(IJaeckel)
14 Di dyinoc y rt i s tetrathalamus tetrathalamus Pi 4280m SEH x280
(IJaecke 1)
15 D1 dymocyrt i s sp. PB2869m il x210
16 Larnacalpis sp PB2869m ui x210
Frontal view
17 Larn,1calpis sp. Pß2869m il x210
Lateral view
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I Larcopyle butschlii Dre ye r PI 4280i SEM x280
2 La rcopy1e butschlii Dre ye r E389m LH x210
3 Larcopyle butschlii Dre ye r PB3791m LH x210
4 La rcopyle butschlii Dre ye r PB3791m 111 x2l0
S Larcopyle sp. A P1978m SEH x450
6 Larcopyle sp. A PB379lm SEH x440
7 Th010spi ra cervicornis Haeckel group PB2869m LH x210
8 Tholospira cervicorni s Haeckel group PB379lm 111 x2l0
9 Tholospi ra cervicornis Haeckel group PB2869m ill x210
10 Lithelius minor ? Jorgensen PB667m ill x2l0
11 Th010spi ra dendrophora Haeckel PB3791m LH x2l0
12 Tholospira cervocornis Haeckel group PB2869m 1M x2l0
13 Actinommidae gen. et sp. i nde t . PiSS82 SEM x350
14 He liodiscus ? sp. PisS82m SElf x16SOblique vie,v
IS Spongoli va ellipsoides Popofsky PB667in LM x2l0
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I Heliodiscus asteriscus Haeckel
Oblique view
2 Heliodiscus asteriscus Haeckel
3 Heliodiscus asteriscus Haeckel
4 He liodiscus echi niscus Haeckel
5 He liodiscus echiniscus Haeckel
6 Heliodiscus echiniscus Haeckel
Oblique edge vie,.¡
7 Hexapyle sp.
8 Oc topyle stenozona Haeckel
Frontal view






Pl 4280m S&\f x210
PB667m ù\f x2l0





10 Tetrapyle octacantha Müller
Polar view
II Larcospi ra quadrangula Haeckel
Orientation illus trating the
apparent double spiral arrangement of
girdles
12 Larcospira quadrangula Haeckel
Orientation perpendicular to fig. II
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PLATE 24
Suborder: Nassellaria






I Tetraplecta pinigera Haeckel PE379lm
2 Te traplecta pinigera Haeckel P1978m
3 Tetraplecta pinigera Haeckel
Detail of central part; note that the
skeleton is cylindrical rod.
Pi 4280m
4 Tetraplecta pinigera Haeckel Pi 4280m
5 Tetraplecta pinigera Haeckel Pi 4280m
6 Tetraplecta corynephorum ? Jørgensen PB1268m
7 Tetraplecta plectaniscus Haeckel E5068m
8 Clathromitra pterophormis Haeckel P15s82m
9 Cladoscenium ancoratum Haeckel PB379lm
10 Cladoscenium ancoratum Haeckel Pi5582m
II Cladoscenium ancoratum Haeckel PB2869m
12 Cladoscenium ancoratum Haeckel PB2869m
13 Cladoscenium ancoratum Haeckel PE2869m
14 Cladoscenium ancoratum Haeckel PE2869m
15 Semantis gracilis? Popofsky PB3769m
16 Semantis gracilis ? Popofsky Pi 4280m
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1 Acanthocorys cf. variabilis Popofsky PB2869m 1M x210
2 Lophophaena decacantha (Haeckel) group PBl268m LH x2l0
3 Lophophaena cylindrica (Cleve) PI 4280m SEM x440
4 Lophophaena cylindrica (Cleve) Pi 4280m SEl,I xsOO
5 Lophophaena cylindrica ( Cleve) PB3 7 91m h'1 x210
6 Lophophaena cf. capito Ehrenberg PB3769m 1M x210
7 Lophophaena cf. capi to Ehrenberg Pi 4280m SEM x300
8 Lophophaena cf. capi to Ehrenberg P12778m SEM x300
9 Lophophaena cf. capito Ehrenberg PBl268m SEH x250
10 Lophophaena decacantha ( Haeckel) group PB3791m U1 x2l0
II Pe rome Ii s sa phalacra Haeckel PI 4280m SEH x340
12 Peromelissa phalacra Haeckel PB2869m U1 x210
13 Peromelissa phalacra Haeckel PB2869m 1M x2l0
14 Peromelissa phalacra Haeckel Pi978m SEM x500
15 Pe rOl'elissa phalacra Haeckel Pi 4280m SEH x520
16 Li thomelissa setosa Jørgensen PB2869m LM x210
17 Li thomelissa setosa Jørgensen PI32869m 1M x210
18 Li thomelissa setosa Jørgensen PB3769m SEl1 xl400
19 Li thomelissa setosa Jørgensen PB3769m SEH xllOO
20 Li thomelissa setosa Jórgensen PI33769m SEl1 x1710
21 Li thomelissa setosa Jørgensen PB2869m LH x210
22 Li thomelissa setosa Jørgensen P12778m HI x210
1 \~
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Family: Plagiacanthidae; Subfamilies: Plagiacanthinae, Sethoperinae
Station Type 0 f
Depth Micrograph Magnification
Figure
I Talariscus pseudocuboides (Popofsky) PI 4280m SEM x720
2 Gonosphaera primordialis ? Jørgensen PB3769m SEH xllOO
3 Phormacantha hystrix Jørgensen PisS82m SEM x1200
4 Peridium spinipes Haeckel PB3769m SEM x660
5 Peri di um spinipes Haeckel PB3769m LH x210
6 Peridium spinipes Haeckel PB3769m SEM xsOO
7 Clathrocanium insectum (Haeckel) PB2869m LM x210
8 Clathrocanium insectum (Haeckel) PI 4280m SEH x230
9 Clathrocanium insectum (Haeckel) PisS82m SEM x290
10 Li thopilium rec ticulatum Popofsky PisS82m S&1; x190
11 Clathrocani um coarc tatum Ehrenberg PI 4280m SEM x440
12 CIa t hro ca ni um coarctatum Ehrenberg PI 4280m SEH x440
13 Clathrocanium coarctatuin Ehrenberg PI 4280m SEM x390
14 Ca lli mi tra emmae Haeckel PI 4280m SEM x165
IS Ca 1 limit ra annae Haeckel Pi 4 280m SEM xl60
16 Clathrocorys giltschii Haeckel PB1268m SEM xl90




















































Family: Plagiacanthidae; Subfamilies: Plagiacanthinae, Sethoperinae
Family: Acanthodesmiidae
Figure
1 Clathrocorys giltschii Haeckel
2 Clathrocorys giltschii lfueckel
3 Clathrocorys giltschi i Haeckel
Same specimen; detail of the cephalis
and cephalic tubule.
4 Clathrocorys murrayi Haeckel
5 Clathrocorys murrayi Haeckel
6 Clathrocorys murrayi Haeckel
7 Clathrocorys murrayi Haeckel
8 Clathrocorys murrayi Haeckel
9 Clathrocorys giltchii Haeckel
10 CaI1imi tra solocicri brata n. sp.
Para type 
11 Callimi tra solocicribrata n.sp.
Holotype
12 Neosematis di s te phanus Popofsky
13 Zygocircus productus (He rtwig) group
14 Zygoci rcus productus (Hertwig) group
15 Tholospyri s sp. group
16 Tholospyri s sp. group
17 Tho 10 spyri s sp. group
















Pi 4280m SEM x520




P 1 9 78m SEH x440



































































I Lophospyri s juvenile form group PI 4280m SEM x630
2 Lophospyri s juvenile form group Pi5582m SEM x400
3 Lophospyri s juvenile form group PI 4280m SEM x440
4 Lophospyri s juveni Ie form group Pi 4280m SEM x330
5 Lophospyris pentagona quadriforis PI 4280m SEM x390
(Haeckel) , eme nd . Go 11 
6 Ar:anthodesmia vinculata (Mü11er) PB379lm SEH x180
7 Acanthodesrnia vinculata (Muller) Pi978m SEH x180
8 Acanthodesrnia vi nc ula t a (Hü11er) PB2869m 111 x2l0
9 Lophospyris pentagona pentagona
(Ehrenberg) eme nd. Go 11 PB379lm 1M x2l0
10 Lophospyris pentagona pentagona
(Ehre nbe rg) emend. Go 11 PB2869m U1 x2l0
11 Lophospyris pentagona pentagona
(Ehrenberg) emend. Goll PB2869m U1 x2l0
12 Lophospyri s pentagona pentagona
(Ehrenbe rg) emend. Go 11 Pi 4280m SEM x200
13 Lophospyri s pentagona pentagona
(Ehrenberg) eme nd . Goll P12778m SEM x300
14 Lophospyris pentagona pentagona









































I Lo phospyri s pentagona hyperborea
( J ø rg e ns en) eme nd . Goll PI 4280m SEM x360
2 Lophospyris pentagona hyperborea
(Jørgensen) emend. Goll PI 4280m SEH x360
3 Lophospyris pentagona hyperborea
(Jørgensen) eme nd . Goll PB2869rn Ul x2l0
4 Lophospyris cheni Gall PB379lm LM x2l0
5 Lophospyri s pentagona hyperborea Pi978m SEM x210
(Jø rgense n) emend. Goll
6 Lophospyris pentagona hype rborea Pl 4280m SEM x470
(Jprgensen) emend. Gol1
7 Lophospyris pentagona hyperborea PB379lm 1M x2l0
( Jørgensen) emend. Goll
8 Lophos pyri s pe n tagona hype rborea PB2869in 1M x2l0
( JSHgensen) erne nd . Goll
Apical view
9 Lophospyris pentagona hype rborea PI 5582m UL x210
CJørgensen) eme nd . Goll
10 Lophospyris pentagona hype rborea PB2869m 1M x2l0
(Jørgensen) emend. Gol1
11 Phormospyris stabilis scaphipes (Haeckel) Pi 4280m SEM x500
12 Phormospyris stabilis scaphipes (Haecke 1) PB3791m SEM x720
13 Phormospyris sp. aff.
L. pentagona hype rborea PI 9 78m SEM x440
-
14 Phorrnospyris stabilis scaphi pes ( Haeckel) P19 78m SEM x770
15 Phormospyris stabilis capoi Gall PB3769m Ul x2l0
16 Phormospyri s stabilis capoi Go 11 Pi 4280m SEH x280
17 Phormospyri s stabilis capoi Go 11 Pi2778m UL x210
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I Dictyospyri s sp group PB3791m 1M x2l0
2 Phormospyris stabilis stabilis ( Go 11) P12778m LH x210
3 Phormospyris stabilis stabilis ( Go 11) PB2869m 1M x2l0
4 Phormospyri s stabi lis stabilis ( Go 11) P12778m U1 x210
5 Phormospyri s stabilis stabilis ( Go 11) Pi 4280m SEH x390
6 Phormospyri s ? sp. PB3769m U1 x210
7 Nephrospyris reni lla renilla Haeckel PB3 7 69m 1M xl06
8 Ne phrospyris renilla renilla Haeckel PB3769m S EH x80
9 Nephrospyris renilla reni11a Haeckel Pi 4280m LM x210
A specimen wi th only a central part.
10 Nephrospyris reni lia lana Goll PB379lm R1M x80
11 Liriospyris sp. PB3769m SEI1 xl40
12 Andro spyri s reticulidisca n. sp. PB379lm LM x160
Holotype
13 Androspyris re ticulidisca n. sp. PB667m SEH xll0
Paratype
14 Androspyri s retidisca n. sp. PB379lm RLH x80
15 Androspyris huxleyi (Haeckel) PB379Im RU1 x80
16 Androspyris huxIeyi (Haeckel) PB 6 6 7m U1 xis7
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I Androspyris ramosa (Haecke1)
2 Androspyris ramosa (Haeckel)
3 Cephalospyris cancellata Haeckel
4 Cephalospyris cancellata Haeckel
5 Cantharospyri s platybursa Haeckel
6 Tholospyri s baconiana baconiana Coil
7 Tholospyris baconiana baconiana Go11
8 Tholospyris baconiana variabilis ColI
9 Tholospyris macropora (Popofsky)
10 Liriospyris thorax (Haeckel) laticapsa,
n. subsp.
Paratype
II Liriospyris thorax (Haeckel) laticapsa,
n. subsp.
Holotype
12 Liriospryis thorax thorax
13 Liriospryis thorax (Haeckel) laticapsa,
n. subsp.
14 Liriospyris reticulata (Ehrenberg)
15 Liriospyris reticulata (Ehrenberg)
























































































1 Te traphorinis rotula (Haeckel) Pl 4280m SEM xl80
2 Tetraphormis rot ula (Haeckel) Pi5s82m U1 x2l0
3 Te traphormis rotula (Haeckel) Pi5582m 1M x210
4 Lampromi tra schult zei (Haeckel) PI 4280m SEM xl80
5 Lampromi tra schultzei (Haeckel) PB379lm Llv x2l0
6 Dictyophimus butschlii Haeckel P12778m Li'1 x210
7 Te traphormis dodecas te r (Haeckel) PB379lm SEM x340
8 Lampromi t ra cracenta n. sp. PB379lm 1M x2l0
9 Theophormis callipilium Haeckel PI 4280m SEM xlOO
Oblique basal view
10 Theophormis callipilium Haeckel Pi5s82m SEM xl20
Apical view
II Theophormis callipilium Haeckel PB379lm ill xis3
Basal vieH
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1 Eucecryphalus sp. PBl268m U1 x2l0
2 Lampromi tra cachoni Petrushevskaya PB2869m U1 x2l0
3 Lampromitra cachoni Petrushevskaya PB3791m 1M x210
4 Euce cryphalus tricostatus Haeckel PB2869m U1 x2l0
5 Eucecryphalus sestrodiscus (Haeckel) PB3791m 1M x2l0
6 Eucecryphalus tricostatus Haeckel PB1268m SEM x200
Oblique apical view
7 Eucecryphalus sestrodiscus (Haeckel) Pi2778m S &'1 x220
8 Eucecryphalus sestrodiscus (Haeckel) Pi 4280m SEM x340
9 Corocalyptra cervus (Ehrenberg) PB379lm U1 x210
10 Corocalyptra cervus (Ehrenbe rg) PB2869m SEM x280
II Corocalyptra cervus (Ehrenbe rg) Pi 4280m SEM x2s0
12 Corocalyptra cervus (Ehrenberg) P12778m SEM x220
13 Eucecryphalus gegenbauri Haeckel Pi 978m 1M x210
14 Eucec ryphalus gegenbauri Haeckel PI 9 7 8m 1M x2l0
15 Euce cryphalus gegenbauri Haeckel PB379lm SEH x4s0
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I Lampromitra spinosiretis n.sp. PB379lm SEM xl6s
Holotype
2 Lampromitra spinosiretis n.sp. PB379lm LM x210
Para type 
3 Phrenocodon clathrostomium Haeckel PI 4280m LM x210
4 Phrenocodon clathrostomium Haeckel PB3 7 6 9m 111 x2l0
5 Eucecryphalus e uropae (Haeckel) PB3791m LM x2l0
6 Eucecryphalus europae (Haeckel) P15582m ill x210
7 Lampromi tra spinosiretis n.sp. PB2869m 1:'1 x210
8 CIa throcyclas sp. PI 4280m SEM x280
9 CIa throcyclas monumenturn (Haeckel) P12778m LM x2l0
10 Clathrocyclas monumentum (Haeckel) PI 4280m LM x2l0
II Ciathrocyclas monumentum (Haeckel) P12778m ill x210
12 C1athrocyclas cassiopejae Haeckel PI 4280m SEM x1S0
Lateral view
13 Ciathrocyclas cassiopejae Haecke1 PisS82in SEM x220
Apical view
14 Clathrocyc1as cassiopejae Haeckel Piss82m SEM x220
Oblique apical view
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1 Eucecryphalus clina tus n. sp PB2869m il x2l0
llolotype
2 Eucecryphalus clinatus n sp PB2869m il x2l0
Paratype
3 Cornutella profunda Ehrenberg E988m il ,x2l0
4 Cornutella profunda Ehrenberg Pi4280m ill x2l0
A specimen with a long thick apical horn
5 Cornutella profunda Ehrenbe rg PB3769m SEM x280
6 Cornutella profunda Ehrenberg PB3769m SEM x2040
Detail of shell surface
7 Co rnutella prof unda Ehrenberg PB3 769m SEH x330
Same specimen
8 Cornutella profunda Ehrenberg P12778m il x2l0
9 Cornutella profunda Ehrenberg PI 97 8m il x2l0
A specimen with thick skeleton
10 Peri pyramis circumtexa llaeckel P12778m SEM x80
A specimen with long ribs
11 Pe ri pyrami s ci rcumtexa Haeckel E988m il x2l0
12 Peripyramis ci rcurntexa Haeckel E5068m il x2l0
Apical view
13 Pe ri pyramis circumtexa llaeckel P15582iu SEt1 xl80
14 Li tha rachni um tentori urn Haeckel PB2869m LM x2l0
15 Litharachnium te nto ri urn Haeckel PB379lm 111 x2l0
Apical view
16 Li tharachniurn te ntor i urn llaecke 1 PB3769ri SEH x83
Apical view
17 Li t ha rachni urn te ntori urn Haecke 1 P15582rn SEM x150
Oblique view
18 Li tharachniurn te nto ri urn Haec ke 1 P12778m il x2l0
Lateral view
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Fami ly : Theoperidae; Subf ami lies: Plec topyramidinae, Eucyrtidiinae
Station Type of
Depth Mi crogra ph Magnification
Figure
1 Li tharachni um eupilium (Haeckel) PB3 769m L'1 x2l0
Apical view
2 Li tharachnium eupilium (Haecke 1) PB3769m Ul x2l0
Apical view
3 Li tharachni um eupi li urn (Haecke 1) PB1268m SEM x220
Lateral viet,¡
4 Litharachnium eupilium (Haeckel) PB379lm Ul x2l0
Oblique lateral view
5 Arc hipi li um sp. afL A. orthopterum
Haeckel Pi 4280m SEM x370
6 Archipilium macropus ? (fuecke 1) PB3 7 6 9m LM x210
7 Archipilium sp af£. A. orthopterum
llaecke1 P14280m SEM x430
8 PterosceniulI pinnatum fuecke1 PB667m LM x2l0
9 Pteroscenium pinnntum Haecke1 PB379lm SEM x140
10 Pterocanium trilobum (Haecke 1) Pi 4280m SEM x230
11 Pterocanium trilobum ( Haecke1) P15582m SEM x130
12 Pterocanium granidporus Ni gri ni PE3791rn 1M x210
13 Pt e roca ni urn granidporus Nigrini PB3791m ill x210
14 Pterocaniurn praetextum (Ehrenbe rg)
eucolpum Haecke1 PB1268rn SEM x154
15 Pterocanium praetexturn praetextum
(Ehrenberg) E389m ill x2l0
16 Pterocaniurn prae text urn praetextum
(Eli renbe rg) P15582m Ul x210
17 Pterocaniurn praetextum prae text urn
(Ehre nbe rg) P15582rn ill x210
18 Pterocanium praetextum praetextum
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1 Dictyophimus sp. A PB667m SEM x120
2 Dictyophimus crisiae Ehrenberg PI 4280m SEH x130
3 Dictyophimus infabricatus Nigri ni Pi978m SEH x230
4 Dictyophimus infabricatus Ni gri ni PB3791m LH x210
5 Di c tyophi mus infabricatus Nigrini PB2869m SEM x220
6 Dictyocodon elegans (Haecke I) PB3769m LM x210
7 Dic tyocodon elegans (Haeckel) Piss82m SEH xIS4
8 Di ctyocodon palladius Haeckel P12778m SEM xl80
One spine on the cephalis broken off
9 Dictyocodon elegans (Haeckel) Pi5s82m SEM xlOO
10 Dictyocodon palladi us Haeckel PI 4280m SEH x130
11 Dictyocodon palladi us Haeckel PB2869m SEH xlOs
12 Pseudodictyophimus gracilipes (Bailey) PB3769m SEM x610
13 Ps eudodi c tyophi mus gracilipes ( Bai Ie y ) Pi 4280m SEH x350















































Family: Theoperidae; Submfaily: Eucrytidinae
Families: Pterocorythidae, Artostrobiidae
Fi gure
1 Conicavus tipiopsis n.sp.
Paratype
2 Conicavus tipiops is n. sp.
3 Conicavus tipiopsis n.sp.
a-c: specimens with 3 feet;
d: a specimen with 4. feet
4 Conicavus ti piopsis n. sp.
Holotype
5 Conicavus tipiopsis n.sp.
Para type






9 Artostrobus annulatus (Bailey)
10 Artos trobus annulatus (Bailey)
11 Eucyrtidium spp. A group
12 Eucyrtidium spp. A group
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I Conarachnium p01yacanthum (Popofsky) P12778m LM x240
2 Conarachnium po 1yacan thum (Popofsky) Pi 4280m SEM xl20
3 Conarachnium polyacanthum (Popofsky) PB2869m LM x210
4 Conarachnium polyacanthum (Popofsky) PB3791m LM x210
5 Conarachnium parabolicum (Popofsky) Pi5582m SEM xlOO
6 Conarachnium parabo1icum (Popofsky) PB3769m LM xis6
7 Conarachnium facetum (Haeckel) Pi5582m SEM x165
8 Dic tyophimus macropterus (Ehrenberg) Pl 4280m SEM x550
9 Dictyophimus macropterus (Ehrenberg) P 197 8m SEM x440
10 Dictyophimus macropterus (Ehrenberg) PB3769m LM x210
11 Dic tyophimus macropterus (Ehrenberg) Pi5582m LM x210
12 Dictyophimus sp. B Pi 4280i SEM x340
13 Stichopilium bicorne Haeckel PB3 769m LM x2l0
14 Stichopilium bicorne Haecke1 PB379lm LM x210
15 Stichopilium bicorne Haeckel PB1268m SEM x220
16 Stichopilium bicorne Haecke1 PI 4280m LM x210
17 Stichopilium bicorne Haeckel PB3769m LM x210
18 Stichopilium bicorne Haeckel PB379lm SEM x230
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PLATE 40
Suborder: Nassellaria
Family: Theoperidae; Subfamily: Eucyrtidiinae
Figure
1 Li thopera bacca Ehrenberg
2 Li thopera bacca Ehrenberg
3 Cyrtopera languncula Haeckel
4 Cyrtopera languncula Haeckel
5 Cyrtopera languncula Haeckel
6 Cyrtopera languncula Haeckel
7 Cyrt ope ra aglaolampa n. sp.
Holotype
8 Cyrtopera aglaolampa n.sp.
Para type
9 Triacartus undulatum (Popofsky)
10 Triacartus undulatum (Popofsky)
11 Theocorys veneris Haeckel
12 Theocorys veneris Haeckel
13 Theocorys veneris Haeckel
14 Theocorys veneris Haeckel
15 Theocorythium trachelium t rachelium
(Ehrenberg)
16 Theocorythium trachelium trachelium
(Eh renberg)
17 Lipmanella dictyoceras (Haeckel)
18 Lipmanella pyramidale (Popofsky)
19 Lipmanella virchowii (Haeckel)
20 Lipmanella virchoi¥ii (Haeckel)
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1 Li thostrobus hexagonalis Haeckel PB667m 1M x210
2 Lithostrobus hexagonalis Haeckel P15582m SEM x220
3 Lithostrobus hexagona Ii s Haecke 1 PB3 7 9lm SEM x165
4 Theocalyptra bicornis (Popofsky) E988m 1M x210
5 Theocalyptra bicornis (Popofsky) P1378m 1M x210
6 Theoealyptra bieornis (Popofsky) E988m 1M x210
7 Theocalyptra davisiana da vi si ana
(Eh re n be rg ) PB3791m Il x210
8 Theocalyptra bieornis (Popofsky) P15582m Il x210
9 Theocalyptra bieornis (Popofsky) P14280m SEM x550
10 Theoealypt ra bieornis (Popof sky) PI 4280m SEM x440
11 Theoealyptra bicornis (Popof sky) Pi 4280m SEM x390
12 Theoealyptra davisiana cornutoides
(Pe trushevskaya) PB3791m Il x210
13 Theoealyptra davisiana cornutoides
(Pe tnishevskaya) PI 5 582m Il x210
14 TIieoealyptra davisiana cornut oi de s
(Pe trushevskaya) PI 4280m SEM x830
15 Theoealyptra davisiana eornutoides
(Pe trushevskaya) PI 4280m SEH x440
16 TIieoea1yptra davisiana cornutoides
(Pe t r us hevs kaya) Pi 4280m SEM x360
17 Te tracorethra tetraeore thra (Ilieeke 1) PB3769m U1 x85
18 Te traeorethra tetraeore thra (Haeekel) P15582in SEM x154
19 Anthocyrtidiuin zanguebaricum (Ehrenbèrg) PB2869m U1 x210
20 Anthocyrt idi urn za ng ue ba r i cum ( Eh re n lie rg ) Pit¡280m SEH x230
21 An t hoc y rt i d i um zangueliarieum (Ehrenberg) PB3791m SEH x250













































i Pt e rocorys zancleus (Müller) P15582m SEH x300
2 Pterocorys zancleus (Müller) Pi 4280i SEH x440
3 Pterocorys zancleus (Mülle r) PI 4280i SR'1 x300
4 Pterocorys zancleus (Müller) Pi 4280m 1M x2l0
5 Pterocorys campanula Haeckel Pi978m SEM x580
6 Pterocorys campanula Haeckel PB667m 1M x210
7 Pterocorys campanula Haecke 1 PB3769m 1M x210
8 Pterocorys campanula Haeckel Pi 4280m SEM x220
9 Euc yrt i di um acuminatum (Ehrenbe rg) PB1268m SEM xl80
10 Eucyrtidium acumi na tum (Ehrenberg) PB1268m SEN xl65
11 Eucyrt idi um anomalum Haeckel Pi5582m SEM x220--
12 Eucyrtidium anomalum Haeckel PB2869m U1 x2l0
13 Eucyrt idi um anomalum Haeckel PB3769m 1M x210
14 Eucyrtidium anomalum (Haeckel) Pl 4280m LM x210
15 Eucyrt i di um sp. aff. E. anomaium (Haeckel) P15s82m 1M x2l0
16 Eucyrtidium acumi nat um (Ehre nbe rg) Pi 4280m SEM x2s0
17 Eucyrtidium acuminatum (Ehre nbe rg) Pi 4280m SEM x2s0
18 Eucyrt idi ur hexa onatum Haeckel Pi5582m SEH x220
19 Eucyrtidium hexagonatum Haeckel PB2869m LI1 x210
20 Euc yrt i di um acuminatum (Ehrenberg) PB3769m 1M x2l0
21 Eucyrtidium dictyopodium (Haeckel) P15582 SEM x165
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1 Anthrocyrtidium ophirense (Ehrenberg)
2 Anthrocyrtidium ophirense (Ehrenberg)
3 Anthrocyrtidium ophirense (Ehrenberg)
4 Anthrocyrtidium ophirense (Ehrenberg)
5 Anthrocyrtidium ophirense (Ehrenberg)
6 Anthrocyrtidium ophirense (Ehrenberg)
7 Anthrocyrtidi um ophi rense (Ehrenberg)
8 Lamprocyclas mari ta1is mari tali s Haeckel
9 Lamprocyclas mari ta1is mari talis Haeckel
10 Lamprocyclas maritalis maritalis Haeckel
A skeletal cross section of an
interporous bar showing uniform and
solid features with little dissolution
on the margin. The conchoidal fractures
are due to sectioning.
11 Lamprocyclas mari ta1is mari talis Haeckel
A more progressed stage of dissolution
than the above fig. 10 showing porous
ma rginal area.
12 Lamprocyclas mari talis po1ypora Nigrini
13 Lamprocyclas marita1is maritalis Haeckel
14 Lamprocyclas mari talis mari talis Haeckel
15 Lamprocyclas maritalis polypora Nigrini
16 Lamprocyrtis sp.
17 Lamprocyrti s nigriniae (Caulet)
18 Lamprocyrtis nigri niae (Caulet)
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1 Spirocyrtis scalaris Haeckel
2 Spi rocyrt i s scalari s Haeckel
3 Spirocyrtis subscalaris Nigrini
4 Spirocyrtis subscalaris Nigrini
5 Spirocyrtis subscalaris Nigrini
An inside view of purposely broken
specimen
6 Spirocyrtis subscalaris Nigrini
7 Spirocyrtis? platycephala (Ehrenberg)
8 Spirocyrtis? platycephala (Ehrenberg)
9 Bot ryos t ro bus aqui lona ris (Bailey)
10 Botryostrobus aquilonaris (Bailey)
11 Botryostrobus aquilonaris (Bailey)
12 Botryostrobus aquilonaris (Bailey)
13 Botryostrobus aquilonaris (Bailey)
A specimen with rough surface
14 Phorinostichoartus corbula (Harting)
15 Phormostichoartus corbula (Harting)
16 Phormostichoartus corbula (lbrting)
17 Sipliocampe lineata (Ehrenberg)
18 Siphoc L-e lineata (Ehrenberg)
19 Sipliocnmpe lineata (Ehrenberg)
20 Si c pe linenta (Ehrenberg)
amc pecimen as in fig. 17;
detail of surface texture.
21 Siphocnmpe arachnea (Ehrenberg)
22 Sipliocampe araclinl'~ (Ehrenberg)
23 Sírliocaii~ arachne'a (EhrenberG)











































































































1 Art 0 bo t ry s borealis (Cleve) PB3769m SEM x6l0
2 Artobotrys borealis (Cleve) PB2869m LM x405
3 Artobotrys borealis (Cleve) PB2869m 1M x2l0
4 Carpocanistrum f losculum Haeckel P14280m SEM x4ïO
5 Carpocanistrum cephalum Haeckel Pi5582in SEM x450
6 Ca rpocanistrum f losculum Haeckel PI 4280m SEM x550
7 Carpocanistrum f 10s culum Haeckel PI 5 582in S&'1 x470
8 Ca rpocani strum favosum (Haeckel) P1978m SEM x470
9 Ca rpocanist rum acutidentatum n.sp. P14280m SEM x440
10 Ca rp ocanis trum coronatum Haecke1 P15582m LH x210
11 Ca rpocanis trùm sp.
12 Carpocanistrum cephalum Haeckel P15S82m 1M x210
13 Ca rpoca ni strum acutidentatum n. sp. PI 4280m SEH x340
Holotype
14 Ca rpocani strum acutidentatum PB1268in SEM x300
Paratype
15 Cn rp oca ni strum acutidentatl1in PBl268m SEM x330
Paratype
16 Ca rpocanari um papi110sum Ehrenberg PB379lm 1M x2l0
17 Ca rpocanariiim papi llosum Ehrenbe rg PB2869m LH x210
18 Ac ro bo t ry s tera lans Renz PB2869m Ul x210
19 Acrobotrys tcralans Renz PB2869m LH x2l0
20 Acrobotrys tessarolobon n.sp. P19 78m SEM x450
21 Saccospyris preantarctica Pc t riis hevs kaya Pi 4280m SEM x630
22 Ac ro bo t ry s chelinobotrys n.sp. Pi 4280m SEM x550
Paratype
23 Acrobotrys che li nobotrys n.sp. PB3769in UL x210
Paratype
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1 Centrobotrys thermophila Petrushevskaya
2 Centrobotrys thermophila Petrushevskaya
3 Neobotrys quadrituberosa Popofsky
4 Botryocyrtis sp A
5 Botryocyrtis sp. A
6 Botryocyrtis scutum (Harting)
7 Botryocyrtis scutum (Harting)
8 Botryocyrtis elongatum n.sp.
Holotype
9 Botryocyrtis elongatum n. sp.
Paratype
10 Arachnocalpis ? sp. A
IL Arachnocalpis sp. B
12 Arachnocalpis ? ovatiretalis n.sp.
Para type
13 Arachnocalpis? ovatiretalis n.sp.
Paratype
14 Arachnocalpis ? ovatiretalis n.sp.
Holotype
is Probably a deformed or broken specimen
of Arachnocalpis ellipsoides ? Haeckel
16 Arachnocalpis ? sp. C
i 7 Arachnocalpis ellipsoides Haeckel
18 A typical view of a portion of
untreated filtered sample (250-63 pm
fraction). Note predominance of
Radiolaria over diatoms and Foraminifera
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1 Challengeron ivillemoesii Haeckel
Ovate form, lateral view
2 Challengeron willemoesii Haeckel
Ovate form, oblique dorsal view
3 Challengeron willemoesii Haeckel
Ovate form, lateral view
4 Challengeron willemoesi i Haeckel
Ovate form, lateral view
S Challengeron wi llemoesii Haeckel
Ellipsoidal form, lateral view
6 Challengeron willemoesii Haeckel
Ellipsoidal form, lateral view
7 Challengeron willemoesii Haeckel
Ellipsoidal form, lateral view of a
purposely broken specimen for
micros tructural observations
8 Challengeron willemoesii Haeckel
An extensi vely dissolved specimen
revealing its skeletal microstructure
9 Challengeron willemoesii Haeckel
Same specimen, outside surface
10 Challengeron willemoesii Haeckel
Same specimen, both inside and outside
surfaces of amphora structure are ShOIVT
11 Challengeron willemoesii Haeckel
A typical sediment trap specimen showing
a solid uni t of amphorae and a porous
cementing unit between the amphorae;
cross section and inside surface.
12 Challengeron willemoesii Haeckel
A corresponding section of fig. 11; note
the porous area is composed of tubes.
13 Challengeron wi1lemoesii Haeckel
A relatively undissolved specimen showing
indistinguishable porocity between
amphorae and cementing units; inside
surface, notice that necks of the amphorae
playa role in securing themselves with
inside surface membrane.
14 Challengeron willemoesii lI.eckel
A cross section of an undissolved
specimen; note that pores (ca. 50-500
angstrom in diameter) are distributed
to the part which corresponds to cementing
units of figs. 8-12 but not on the surfaces
of amphorae and outside of the shell;

















































































1 P13 7 8mChallengeron liogi n.sp
Ovate form, oral vie\l
Z Challengeron lingi n.sp.
Ovate form, oblique oral view. Paratype.
PB2869m
3 Cha11engeron lingi n.sp. Pi978m
Ovate form, oblique ventral view. Holotype.
4 Challengeron lingi n.sp. P12778m
Ovate form, lateral view. Para type .
5 Challengeron lingi n. sp. Pi978m
Ellipsoidal form, lateral view. Paratype.
6 Challengeroo radians Borgert E389m
7 Cha11engerosium balfouri (Hurray) E389m
8 Cha11engerosium balfouri (Hurray) E389m
Microstructure composed of amphorae,
outside and inside surface layers and
porous cement
9 Cha11engerosium balfouri (Hurray) E389m
Ventral view with alveolate stripe
on the sagital margin.
10 Cha11engerosium balfouri (Hurray) E389m
Lateral view with alveolate zone on the
marginal edge.
11 Challengeron tizardi (Hurray) PB1268m
Microstructure showing regularly arranged
amphorae cemented with porous silica.
lZ Challengeron tizardi (Hurray) PBIZ68m
A purposely broken specimen for
microstructural observations.
13 Challengeron tizardi (Murray) PB1268m
Lateral view.
14 Challengeron tizardi (Murray) PBIZ68m
Lateral view.
15 Challengeron tizardi (Murray) PBIZ68m
Same specimen, oblique apical view
16 Challengeron tizardL (Hurray)
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1 Cha1lengerosium avicu1aria Haecker
Ventral viei~.
2 Chal1engerosium aviciiJaria Haecker
Lateral view.
3 Challengerosium avicularia Haecker
Lateral viei.¡.
4 Challengerosium avicularia Haecker
Lateral view.
5 Challengerosium avicularia Haecker
Lateral viei~.
6 Cha1lengerosium avicii1aria Haecker
Same specimen, oblique lateral view.
7 Challengerosium avicularia Haecker
Oblique lateral view.
8 Challengerosium avicularia Haecker
A specimen with two spines, lateral view
9 Challengerosium avicularia Haecker
A specimen with pores connected with
outside surface; considered to be
dissolved.
10 Challengerosium avicularia Haecker
A specimen without spines.
11 Challengerosium avicularia Haecker
Microstructure near the oral teeth; note
that amphoral structure predominant in
the main body of the shell does not
extend to the teeth.
12 Chal1engerosium avicu1aria Haecker
Two different kinds of su rfaces;
alveolate marginal zone and smooth
central zone
13 Challengerosium avicularia Haecker
Cross sectional microstructure showing
the same morphology in the alveolate and
smooth zones.
14 Protocystis sp. A































































9 . 10 11 14
..
\: ¡. J ~..."..
'~I~~jl~~b,Ç.~ .'1








































1 Protocystis honjoi n sp. PBl268m
Para type
2 Protocystis honjoi n.sp. PB2869m
llolotype
3 Protocystis tridentata Borgert PB2869m
A specimen with blue tint.
4 Protocystis auriculata n.sp. PB1268m
Oblique ventral view; para type .
5 Protocystis auriculata n.sp. PB1268m
Lateral view; paratype.
6 Protocystis auriculata n.sp. PB2869m
Lateral view; holotype.
7 Protocystis auriculata n.sp. PB2869m
Oblique ventral view; paratype
8 Protocystis aduncicuspis n.sp. PB379lm
Paratype.
9 Protocystis aduncicuspis n.sp. PB379lrn
Holotype.
10 Protocystis aduncicuspis n. sp. PB2869m
11 Protocys t. s sp. B PB37,9lm
12 Protocystis sloggetti (Haeckel) PB1268m
13 Protocystis sloggetti (Haeckel) P1978m
14 Protocystis sloggetti (Haeckel) PB1268m
A purposely broken specimen, note many
spherical organic aggregates inside of
the shelL.
15 Protocystis sloggetti (Haeckel) PB1268m
A specimen with broken teeth.
16 Protocystis murrayi (Haeckel) P12778m
Ventral view
17 Protocystis murrayi (Ibeckel) Pi2778m
Microstructure showing a cross section
of amphorae and outside surface.
18 Protocystis murrayi (II.eckel) Pi2778m
Same specimen, the amphorae are buried






































































1 Protocystis murrayi (Haeckel) P12778m
Oral vie,.,
2 Protocystis murrayi ( Haeckel) P12778m
Ventral vie,,,
3 Protocystis murrayi (Haeckel) P12778m
Lateral view
4 Protocystis sp. C P12778m
Ventral vie,,,
5 Protocystis thomsoni (Murray) E988m
Lateral view
6 Pharyngella gastrula Haeckel E988m
Dorsal vie,,,
7 Pharyngella gastrula Haeckel E 98 8m
Lateral view
8 Pharyngella gastrula Haeckel E988m
Dorsal vie\"
9 Pharyngella gastrula Haeckel E988m
Inside view showing detai i of a pha rynx .
10 Pharyngella gastrula Haeckel
Microstructure showing amphorae and
partially peeled off inside surface
membrane
11 Pharyngella gastrula Haeckel
Microstructure showing amphorae and
outside surface.
12 Pharyngella gastrula Haeckel
Lateral view of a pharynx.
13 Pharyngella gastrula Haeckel
Same specimen, microstructure of the
peristome.
14 Pharyngella gastrula Haeckel
Same specimen, an enlarged view of
figs. 12-13. Note that this structure
is a lateral cross section of amphorae
which are slight ly different in size and

































































1 Protocystis xiphodon (Haeckel)
2 Protocystis xiphodon (Haeckel)
3 Protocystis xiphodon (Haeckel)
View from inside of a broken specimen
showing amphorae and their necks
securing themselves to inside surface
membrane.
4 Protocystis tritonis (Haeckel)
5 Protocystis tritonis (P.aeckel)
6 Protocystis naresi (Murray)
Lateral view
7 Protocystis naresi (Murray)
Microstructure showing amphorae which
are slightly more elongated than those
in other 16 species of Challengeriidae.
8 Protocystis naresi (Murray)
Oblique oral view.
9 Entocannula infundi bulum Haeckel
10 Entocannula infundibulum Haeckel
11 Challengeranium diodon (Haeckel)
Microstructure showing delicate amphorae
which have many small pores connected
with inside of the shell.
12 Challengeranium diodon (Haeckel)
Shell surface is alveolate and very
different from all other Challengeriidae
studied here, dorsal view.
13 Challenr,eraniiim diodon (H~eckel)
Lateral view
14 Challengeranium diodon (Ilaeckel)
Oblique ventral view
15 Challengeranium diodon (i~eckel)
Ventral view
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1 Euphyse t ta e lega ns Borgert
Ventral view
2 Euphysetta elegans Borgert
Lateral view
3 Euphysetta elegans Borgert
Oblique lateral view
4 Euphysetta elegans Borgert
Oblique ventral view
5 Euphysetta elegans Borgert
Ventral view
6 Euphysetta elegans Borgert
Specimen with a long apical horn and
a foot. Ventral view
7 Euphysetta elegans Borgert
Specimen with a long apical horn and
a foot. Lateral view.
8 Euphysetta elegans Borgert
Cross section across oblique transverse
plane including the base of large foot.
Specimen ashed at 5000C for one hour.
9 Euphysetta elegans Borgert
Microstructure showing two layers of
large pores, additional layers of small
pores and inside shell surface.
10 Euphysetta elegans Borgert
Micro- and ultrastructures showing
circular pores and alveolate outside
surface; note porosity varies from one
part to another and ,vavy lines are
artifact of the sectioning
11 Euphysetta staurocodon Haeckel
A small specimen with blue tint,
lateral view.
12 Euphysetta staurocodon Haeckel
A large specimen with spherical shells
and blue tint, lateral view.
13 Euphysetta staurocodon llaeckel
Lateral vie,,¡
14 Euphysetta staurocodon llaeckel
A specimen with blue tint, ventral view.
































































































































Family: Medusettidae, Li re11idae
Station Type of
Figure Depth Micrograph Magnification
1 Medusetta ansata Borgert E389m SEM x450
2 Heduse t ta ansata Borgert PB3769m U1 x210
3 Medusetta ansa ta Borgert E389m U1 x210
4 Meduset ta ansata Borgert E389m U1 x2l0
5 Hedusetta ansata Borgert E389m SEM x6400
Cross section of the s he I 1 s howi ng
rectangular pores
6 Hedusetta ansata Borge rt PB2869m SEM x280
7 Medusetta a ns a t a Borgert P12778m 1M x210
8 Meduse t ta sp. E3 8 9m U1 x210
9 Medusetta sp. E389m 111 x210
10 Euphysetta lucani Borgert P1978m SEl1 xl70
11 Euphysetta lucani Bo rge rt E37 SSm SEM x230
View from oral side s howi ng
sub-triangular perimeter.
12 Euphysetta lucani Borgert E375sm 1M x210
13 Borgete11a canda ta (Wa11ich) PI 4280m SEM x4s00
14 Borgetella candata (Wallich) PB3769m SEM x830
Note that the hol1mv ring is attached
to the outisde of the shell near the
peristome.
is BorgeteI1a canda ta (ila11ich) PB3769m SEM x830
16 Bo rge te lla canda t a (í;Jalli c h) E389m Il1 x850
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I Borge te lla canda ta (Ua llich)
The hollow ring
2 Borgetella candata (Wallich)
3 Borgetella candata (Hallich)
Specimen of slightly dissolved.
4 Borgetella candata (Wallich)
Specimen of extensively dissolved and
lost integrity of wavy crests and
striae.
5 Borgetella candata (Hallich)
Same specimen, pores showing hexagonal
meshi,¡ork.
6 Borgetella candata (Hallich)
Penetration of electron beam provides
viewing of skeletal internal structure
made of hexagonal meshivork.
7 Lirella baileyi Ehrenberg
8 Lirella bullata (Stadum and Ling)
Ventral view.
9 Lirella bullata (Stadum and Ling)
Oblique ventral view.
10 Lirella bullata (Stadum and Ling)
Oblique apical view.
11 Lirella bullata (Stadum and Ling)
Lateral view.
12 Lirel1a melo (Cleve)
13 Lirella me10 (Cleve)
Same specimen
14 Lire1la melo (Cleve)
15 Lirella melo (Cleve)
16 Lirella melo (Cleve)
17 Lirella melo (Cleve)
18 Lire1la melo (Cleve)
19 Lirella tortuosa n.sp.
Right coiled; paratype.


























































































1 Lirella bullata (Stadum and Ling)
Same specimen as Pl. 55, fig. 10.
Detail of wavy crests and striae.
2 Li rella melo (Cleve)
Cross section of a part of peristome
showing several layers of different
porosity.
3 Li rella melo (Cleve)
Cross section corresponding to
fig. 2 shmving polygonal meshwork in
the central part and two other layers
of dif fe rent poroci ty, specimen ashed
at 5000C for one hour.
4 Lirella melo (Cleve)
Same specimen.
5 Lirella melo ? (Cleve)
Extensively dissolved specimen losing
its shell integrity
6 Lirella melo (Cleve)
Cross section showing polygonal
meshwork and the pores.
7 Lirella melo (Cleve)
Same specimens as fig. 3, cross section
showing polygonal meshwork and porous
outer layers, note that the polygons are
made of tubes.
8 Lirella melo (Cleve)
Cross section showing irregular pores
bounded by tubular structure which is
different from figs. 3,7.
9 Lirella tortuosa n.sp.
Right coiled; paratype.
10 Lirella tortuosa n.sp.
Left coiled; holotype.














































































I Porospathis holostoma (Cleve)
Oblique ventral view
2 Porospathis holostoma (Cleve)
Lateral view
3 Porospathis holostoma (Cleve)
Lateral view
4 Porospathis holostoma (Cleve)
Ventral view
5 Porospathis holostoma (Cleve)
Lateral view
6 Porospathis holos toma (Cleve)
Same specimen as fig. 1, showing detail
of surf ace morphology near the projected
tube-like mouth.
7 Porospathis holostoma (Cleve)
Same specimen as fig. 5, surface detail
morphology.
S Porospathis holostoma (Cleve)
Same specimen as fig. 2, cross section
near a spine.
9 Castanidium longispinum Haecker
10 Castanidium longispinum lfuecker
11 Castanidium longispinum Haecker
12 Castanidium longispinum Haecker










































































1 Castanidium longispinum Haecker
Primary feature of relatively solid unit
having ca. IsO-800 angstrom pores in the
central part of skeleton; the conchoidal
fractures are artifact with the
sectioning.
2 Castanidium longispinum Haecker
Cross section of relatively undissolved
specimen showing brittle texture of the
broken surface.
3 Castanidium longispinum Haecker
Secondary feature due to dissolution
having pores bounded by tubular skeleton.
4 Castaniàium longispinum Baecker
Corresponding morphology to fig. 3;
note presence of the slit-like space
which occasionally observed in many
specimens.
5 Castanidium abundiplanatum n.sp.
Elongate d specimen, an early stage of
binary fission ?
6 Castanidium abundiplanatum n.sp.
~vo specimens splitting apart.
7 Castanidium abundiplanatum n.sp.
Holotype
8 Castanidium abundiplanatum n.sp.
Para type
9 Castanissa circumvallata Schmidt
Bi-spines broken off.
10 Castanidium sp.
11 Cas tanella aculeata Schmidt
12 Castanella macropora (Borgert)




























































Family: Castanellidae, Ci rcoporidae
Figure
I Castanella aculeata Schmidt
Typical specimen of having glassy
texture.
2 Castanella sloggetti Haeckel
3 Castanella balfouri Haeckel
4 Haeckeliana porcellana Haeckel
5 Haeckeliana porcellana Haeckel
6 lfueckeliana porcellana lfueckel
7 Haeckeliana porcel1ana Haeckel
A specimen without bi-spines
8 Haeckeliana porcellana Haeckel
A specime n wi thout bi -spines
9 lfueckeliana porcellana Haeckel
An extensi vely dissolved specimen
10 Haeckeliana porcellana Haeckel
A cross section showing porous inner
layer and relatively solid outer layer.
11 Ifueckeliana porcellana Haeckel
A cross section showing porous and
relatively solid layer
12 Haeckeliana porcellana Haeckel
A cross sectional ultrastructure showing
polygonal pores bounded by tubes.
13 Haeckeliana porcellana Haeckel
S~~e specimen, showi ng layers of






Pi 9 78m LM xl06
P12778m LM xl2s
Pi978m LM xlOO




Pi 4280m SEM xlOO
Pi 97 8m SEH x1490
E988m SEM x2560
P1978m TEM x26,700
P1978m TEH xl 600
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Subo rde r: Phae oda ri a
Family: Ci rcoporidae
Figure
1 Ci rcoporous sexfuscinus Haeckel
2 Ci rcoporous oxyacanthus Bo rge rt
3 Circoporous sexfuscinus Haeckel
4 Ci rcoporous oxycanthus Bo rge rt
5 Ci rcoporous sexfuscinus Haeckel
Same specimen as fig. 3, view from
oral side.
6 Ci rc oporous oxyacanthis Borgert
Detail near the base of a hollow spine
which has fibers inside.
7 Ci rcoporous oxyacanthus Borgert
Irregular size and shape of internal
structure is seen through thin membrane.
8 Ci rcoporous oxyacanthus Bo rge rt
Circular to polygonal pores varying in
size.
9 Ci rcogonia sp
10 Ci rcogonia sp.
11 Ci rcoporus oxyacanthus Borgert
Near the base of a spine.
12 Ci rcoporus oxyacanthus Borgert
Same specimen
13 Ci rcoporus oxyacanthus Borgert
A cross section across near the base of

















































































































1 Conchellium capsula Borgert
Lateral vie~.¡
2 Conchelli um capsula Borgert
A cross section of having central solid
parts, porous layer and less porous
outer layer.
3 Conchellium capsula Borgert
A relatively undissolved specimen
having only outermost thin layer porous.
4 Conchellium capsula Borgert
La te ra i view
5 Conche IIi um capsula Borgert
View from inside of a valve
6 Conchellium tridacna Haeckel
Oblique lateral view
7 Conchellium capsula Borgert
Oral vie~.¡
8 Conchellium capsula Borgert
Oblique view from inside of a valve
9 Conchellium tridacna Haeckel
Surface texture of having six denticles
and less marked triangular facets than
those shown by Haeckel (1887).
10 Conchellium capsula Borgert
Partially dissolved specimens thin
solid outer layer covering porous inner
laye r.
11 Conchelliin tridacna Haecke1
Dorsal view












E3 7 5 Sm
E3 7 SSm




































































1 Conchidium argiope Haeckel PBl268m
Dorsal view
2 Conchidium argiope Haeckel Pi2778m
Lateral viei,¡
3 Conchidium caudatum Haeckel E389m
Lateral view
4 Conchidium caudatum Haeckel PI 4280m
Lateral view
5 Conchidium caudatum Haeckel E389m
Lateral viell of bivalves
6 Conchidium caudatum Haeckel E389m
Oblique apical view
7 Conchidium caudatum Haeckel P12778m
A cross section showing several layers
of different morphology whose dissolution
is unde rway
8 Conchidium caudatum Haeckel E389m
Skeletal surface morphology sholving
smooth texture.
9 Conchopsis compressa Haeckel E988m
Lateral view
10 Conchopsis compressa Haeckel E988m
Lareral vieiv of bivalves.
11 Conchopsis compressa Haeckel E988m
Skeletal surface morphology showing
rough surface
12 Conchopsis compressa Haeckel P12778m
View from inside of a valve.
13 Co nchopsi s compre s sa !!aecke 1 E988m
View from inside of a valve.
14 Concliopsis compressa Haeckel E988m
Dorsal view showing a prominent keel.
15 Conchopsis compressa Haeckel E988m
La.tcral view showing teeth.
16 Conchopsis compressa Hacckel E988m










































































Fami ly: Aulosphae ridae, Medusettidae
Figure
1 Aularia ternaria Haeckel
Portion of a shell made of triangular
meshHork of tubes.
2 Aularia ternaria Haeckel
Portion of triangular meshwork.
3 Aulographis stellata Haeckel
4 Auloceras spathillaster Haeckel
5 Aulogarphonium bicorne Haecker
6 Au1ographonium bicorne Haecker
7 Au10spathis taumorpha ? Haeckel
8 Aulospathis taumorpha ? Haeckel
Same specimen.
9 Auloceros arborescens Haeckel birameus
( Iinmeman)
10 Aulographis tetrancistra Haeckel
11 Aulospathis variabilis Haeckel bifurca
Haecke r
12 Medusetta sp. B
Skeleton made of a single layer of
thin tubes.
13 Medusetta sp. B
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C U R R I C U L U M  V I T A E
K O Z O  T A K A H S  H I
B i r t h d a t e :  J a n u a r y  1 7 ,  1 9 4 8
C i t i z e n s h i p :  J a p a n e s e
M a r i t a l  S t a t u s :  M a r r i e d ,  o n e  s o n  a n d  o n e  d a u g h t e r
E d u c a  t i o n :
B . A .  )
B . S c . ,
M .  S  c .  ,
P h  .  D  .  ,
H o k k a i d o  U n i v e r s i t y ,  H a k o d a t e ,  J a p a n ,  1 9 7 2
U n i v e r s i t y  o f  W a s h i n g t o n ,  S e a t t l e ,  W a s h i n g t o n ,  1 9 7 s
U n i  v e r s i t y  o f  W a s h i n g t o n ,  S e a t t l e ,  W a s h i n g t o n ,  1 9 7 7
M a s s a c h u s e t t s  I n s t i t u t e  o f  T e c h n o l o g y /
W o o d s  H o l e  O c e a n o g r a p h i c  I n s t i t u t i o n ,  e x p e c t e d  O c t o b e r  1 9 8 1 )
P r o f e s s i o n a l  E x p e r i e n c e :
R e s e a r c h  L a b o r a t o r y  C h e m i s t ,  M i t s u b i s h i  C h e m i c a l  M a c h i n e r y
M a n u f a c t u r i n g ,  L t d . ,  K a w a s a k i ,  J a p a n ,  1 9 7 2 - 1 9 7 4
R e s e a r c h  A s s i s t a n t ,  U n i v e r s i t y  o f  W a s h i n g t o n ,  1 9 7 5 - 1 9 7 7
T e a c h i n g  A s s i s t a n t ,  U n i v e r s i t y  o f  W a s h i n g t o n ,  1 9 7 7 - 1 9 7 8
G r a d u a t e  R e s e a r c h  A s s i s t a n t ,  W o o d s  H o l e  O c e a n o g r a p h i c
I n s t i t u t i o n ,  1 9 7 8 - 1 9 8 1
P r o f e s s i o n a l  S o c i e t i e s :
A m e r i c a l  G e o p h y s i c a l  U n i o n ;
N o r t h  A m e r i c a n  M i c r o p a l e o n t o l o g y  S e c t i o n  o f  S o c i e t y  o f
E c o n o m i c  P a l e o n t o l o g i s t s  a n d  M i n e r a l o g i s t s
P l a n k t o n  S o c i e t y  o f  J a p a n
P r e s e n t  R e s e a r c h  I n t e r e s t s :
B i o g e o c h e m i c a l  i n t e r t a c t i o n s  o f  b i o g e n i c  s i l i c a  w i t h
s e a w a t e r  i n  t h e  w a t e r  c o l u m n  a n d  s e d i m e n t s .  E c o l o g y  o f
R a d i o l a r i a ,  s i l i c o f l a g e l l a t e s  a n d  d i a t o m s .  S i l i c a  b u d g e t
i n  t h e  w o r l d  o c e a n s .
A w a r d s :
R e s e a r c h  g r a n t :  P e l a g i c  o p a l :  v e r t i c a l  f l u x  a n d  p r e s e r v a t i o n
o f  r a d i o l a r i a n s  a n d  s i l i c o f l a g e l l a t e s  ( N S F  G r a n t  O C E  8 0 - 1 9 3 8 6 )
P o s t d o c t o r a l  F e l l o w s h i p  1 9 8 1 - l 9 8 2 ,  W o o d s  H o l e  O c e a n o g r a p h i c
I n s t i t u t i o n
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P U B L I C A T I O N S
T a k a h a s h i ,  K . ,  a n d  H o n j o ,  S . ,  1 9 8 1 .  V e r t i c a l  f l u x  o f  R a d i o l a r i a :  A
t a x o n - q u a n t i t a t i v e  s e d i m e n t  t r a p  s t u d y  f r o m  t h e  w e s t e r n  T r o p i c a l
A t l a n t i c .  M i c r o p a l e o n t o l o g y ,  2 7 ( 2 ) :  1 4 0 - 1 9 0 .
T a k a h a s h i ,  K . ,  a n d  L i n g ,  H . Y . ,  1 9 8 0 .  D i s t r i b u t i o n  o f  S t i c h o l o n c h e
( R a d i o l a r i a )  i n  t h e  u p p e r  8 0 0  m  o f  t h e  w a t e r s  i n  t h e  e q u a t o r i a l
P a c i f i c .  M a r i n e  M i c r o p a l e o n t o l o g y , S :  3 l 1 - 3 l 9 .
B a k e r ,  E . T . ,  F e e l y ,  R . A . ,  a n d  T a k a h a s h i ,  K . ,  1 9 7 9 .  C h e m i c a l  c o m p o s i t i o n ,
s i z e  d i s t r i b u t i o n  a n d  p a r t i c l e  m o r p h o l o g y  o f  s u s p e n d e d  p a r t i c u l a t e
m a t t e r  a t  D O M E S  S i t e s  A ,  B a n d  C :  r e l a t i o n s h i p s  w i t h  l o c a l  s e d i m e n t
c o m p o s i t i o n .  I n :  B i s c h o f f ,  J . L . ,  a n d  P i p e r ,  D . Z . ,  E d s . ,  M a r i n e
G e o l o g y  a n d  O c e a n o g r a p h y  o f  t h e  P a c i f i c  M a n g a n e s e  N o d u l e  P r o v i n c e .
P l e n u m  P u b l .  C o r p . ,  p .  1 6 3 - 2 0 l .
L i n g ,  H . Y . ,  a n d  T a k a h a s h i ,  K . ,  1 9 7 7 .
s e l e c t e d  p h a e o d a r i a n  R a d i o l a r i a .
2 0 7 - 2 1 2 .
O b s e r v a t i o n  o n  m i c r o s t r u c t u r e  o f
G e o l .  S o c .  C h i n a ,  M e m o i r ,  2 :
H u r d ,  D . C .  a n d  T a k a h a s h i ,  K . ,  i n  p r e s s .  O n  t h e  e s t i m a t i o n  o f  m i n i m u m
m e c h a n i c a l  l o s s  d u r i n g  a n  i n  s i t u  b i o g e n i c  s i l i c a  d i s s o l u t i o n
e x p e r i m e n t .  M a r i n e  M i c  r o p a l e o n  t o  
l o g y  .
E r e z ,  J . ,  T a k a h a s h i ,  K .  a n d  H o n j o ,  S . ,  i n  p r e s s .  I n  s i t u  d i s s o l u t i o n  o f
R a d i o l a r i a  i n  t h e  C e n t r a l  N o r t h  P a c i f i c  O c e a n .  E a r t h  P l a n e t .  S c i .
L e t t .
P A P E R S  I N  P R E P A R T I O N
T a k a h a s h i ,  K . ,  i n  p r e p . ,  R a d i o l a r i a .  I n :  B i o c o e n o s i s  i n  t h e  O p e n  O c e a n ,
E d . ,  H o n j o ,  S .  T o  b e  p u b l i s h e d  b y  M i c r o p a l e o n t o l o g y  P r e s s  i n  1 9 8 1 .
T a k a h a s h i ,  K . ,  H u r d ,  D .  C . ,  A s p e r ,  V . ,  i n  p r e p .  M i c r o  a n d
u l t r a s t r u c t u r e s  o f  r a d i o l a r i a n  s k e l e t o n s .  I n :  B i o c o e n o s i s  i n  t h e
O p e n  O c e a n ,  E d . ,  H o n j o ,  S .  T o  b e  p u b l i s h e d  b y  M i c r o p a l e o n t o l o g y
P r e s s  i n  1 9 8 1 .
T a k a h a s h i ,  K . ,  i n  p r e p .  S i l i c o f l a g e l l a t e s .  I n :  B i o c o e n o s i s  i n  t h e  O p e n
O c e a n ,  E d . ,  H o n j o ,  S .  T o  b e  p u b l i s h e d  b y  M i c r o p a l e o n t o l o g y  P r e s s  i n
1 9 8 1 .
T a k a h a s h i ,  K . ,  a n d  H o n j o ,  S . ,  i n  p r e p . ,  R a d i o l a r i a n  s i n k i n g  s p e e d ,
r e s i d e n c e  t i m e  a n d  s e q u e n t i a l  d i s s o l u t i o n  i n  t h e  t r o p i c a l  o c e a n s .  T o
b e  s u b m i t t e d  t o  J o u r .  M a r .  R e s .
T a k a h a s h i ,  K . ,  H o n j o ,  S . ,  a n d  L i n g ,  H .  Y . ,  i n  p r e p . ,  M o r p h o l o g i c a l
s i g n i f i c a n c e  o f  p h a e o d a r i a n  r a d i o l a r i a n  s k e l e t o n s .  T o  b e  s u b m i t t e d
t o  S c i e n c e .
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H u r d ,  D .  C . ,  T a k a h a s h i ,  K . ,  A s p e r ,  V . ,  H o u g h t o n ,  S . ,  a n d  H o n j o ,  S . ;  i n
p r e p .  M i c r o  a n d  u l t r a s t r u c t u r e s  o f  r a d i o l a r i a n  s k e l e t o n s  a n d  t h e
r e l a t i o n s h i p s  w i t h  d i s s o l u t i o n  t i m e  i n  t h e  w a t e r  c o l u m n .  T o  b e
s u b m i t t e d  t o  M a r .  M i c r o p a l e o n t o l o g y .
T a k a h a s h i ,  K . ,  H u r d ,  D .  C . ,  A s p e r ,  V . ,  a n d  H o n j o ,  S . ,  i n  p r e p .  T E M  a n d
S E H  o b s e r v a t i o n s  o n  r a d i o l a r i a n  s k e l e t o n s .  T o  b e  p u b l i s h e d  a s  a
T e c h n i c a l  R e p o r t ,  W o o d s  H o l e  O c e a n o g r a p h i c  I n s t i  t u t i o n .
A B S T R A C T S
T a k a h a s h i ,  K . ,  a n d  H o n j o ,  S . ,  1 9 8 0 .  R a d i o l a r i a n  f l u x  t o  t h e  d e e p - s e a  a n d
d e p t h  o f  p r o d u c t i o n  a n d  d i s s o l u t i o n  i n  t h e  t r o p i c a l  A t l a n t i c  a n d
P a c i f i c .  G e o l .  S o c .  A m e r .  P r o c . ,  1 2 ( 7 ) :  5 3 3 .
T a k a h a s h i ,  K . ,  a n d  H o n j o ,  S . ,  1 9 8 1 .  S i n k i n g  s p e e d ,  r e s i d e n c e  t i m e  a n d
d i s s o l u t i o n  o f  R a d i o l a r i a .  G e o l .  S o c .  A m e r .  P r o c . ,  1 3  ( 7 ) :  5 6 4 .
T a k a h a s h i ,  K . ,  H u r d ,  D . C . ,  A s p e r ,  V . ,  a n d  H o n j o ,  S . ,  1 9 8 i .  S e q u e n t i a l
d i s s o l u t i o n  o f  R a d i o l a r i a  i n  t h e  t r o p i c a l  w a t e r  c o l u m n  a n d
s e d i m e n t s .  G e o l .  S o c .  A m e r .  P r o c . ,  1 3 ( 7 ) :  5 6 4 .
T a k a h a s h i ,  K . ,  a n d  H o n j o ,  S . ,  1 9 8 1 .  R a d i o l a r i a :  s t a n d i n g  s t o c k ,
r e s i d e n c e  t i m e  a n d  t u r n o v e r  t i m e  i n  t h e  e q u a t o r i a l  A t l a n t i c  O c e a n .
G e o l .  S o c .  A m e r .  P r o c . ,  l 3 (  7 )  :  5 6 4 .
T a k a h a s h i ,  K . ,  H u r d ,  D . C . ,  a n d  H o n j o ,  S . ,  1 9 8 1 .  D i s s o l u t i o n  o f .
R a d i o l a r i a  d u r i n g  s e t t l i n g  i n  t h e  w a t e r  c o l u m n  a n d  p r e s e r v a t i o n  i n
t h e  s e d i m e n t s .  E O S ,  T r a n s a c t i o n s ,  A m e r .  G e o p h y s .  U n i o n ,  6 2 ( 4 5 ) :  9 3 8
( a b s t a r c t ) .
I N V I T E D  P R E S E N T A T I O N S
I n :  1 s t  I n t e r n a t i o n a l  C o n f e r e n c e  ( N A T O  A d v a n c e d  R e s e a r c h  I n s t i t u t e )  o n
E C O L O G Y  O F  M A R I N E  P L A N K T O N I C  P R O T O Z O A  h e l d  a t  S t a  t i o n  Z o o l o g i q u e ,
V i l l e f r a n c h e - s u r - M e r ,  F r a n c e ,  1 0 - 2 3  M a y  1 9 8 1 :
( 1 )  O n  t h e  m e t h o d s  o f  t a x o n o m y  o f  R a d i o l a r i a ;
( 2 )  M o r p h o l o g i c a l  s i g n i f i c a n c e  o f  p h a e o d a r i a n  R a d i o l a r i a
( p o s  t e r  s e s s i o n ) ;
( 3 )  S p a c i a l  d i s t r i b u t i o n  o f  R a d i o l a r i a ;
( 4 )  O n  t h e  s a m p l i n g  o f  r a d i o l a r i a n  b i o c o e n o s i s ;  a n d
( 5 )  T u r n o v e r  t i m e  a n d  s i n k i n g  s p e e d  o f  R a d i o l a r i a .
- 4 6 1 -
B I O G R A P H Y
I  w a s  b o r n  o n  J a n u a r y  1 7 ,  1 9 4 8 ,  i n  O o n o h a r a - c h o ,  K a g a w a - p r e f e c t u r e ,
J a p a n .  M y  c h i l d h o o d  w a s  s p e n t  i n  K a w a s a k i - s h i ,  K a n a g a w a - p r e f e c t u r e ,
w h i c h  w a s  m o s t l y  s u r r o u n d e d  b y  a g r i c u l t u r a l  f i e l d s  a t  t h e  t i m e .  I
r e c e i  v e d  m y  p r i m a r y  a n d  s e c o n d a r y  s c h o o l  e d u c a t i o n  t h e r e .  A s  a n
u n d e r g r a d u a  t e  I  a t t e n d e d  H o k k a i d o  U n i v e r s i t y  a t  S a p p o r o  a n d  H a k o d a t e ,
g r a d u a t i n g  i n  1 9 7 2 .  I  w a s  m a r r i e d  
t o  K a y o k o  M u r a k o s h i  i n  O c t o b e r  1 9 7 1 .
W h i l e  I  h a d  b e e n  a c t i v e  i n  m o u n t a i n  c l i m b i n g  a n d  s k i i n g  i n  t h e  U n i v e r s i t y
C l i m b i n g  C l u b  t h e r e  I  w a s ,  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  v e r y  m u c h  i n t e r e s  t e d  i n
s t u d y i n g  O c e a n o g r a p h y .  A  d e c i s i o n  o f  m o v i n g  t o  t h e  U . S .  w a s  i n e v i t a b l e
f o r  m y  s t r o n g  d e s i r e  i n  p u r s u i n g  t h e  b e s t  O c e a n o g r a p h y  i n  t h e  w o r l d .
I  c a m e  t o  t h e  U .  S .  i n  F e b r u a r y  1 9 7 4  a n d  b e g a n  p o l i s h i n g  m y  E n g l i s h  a t
t h e  G r a y s  H a r b o r  C o l l e g e ,  A b e r d e e n ,  W a s h i n g t o n .  D r s .  J o h n  M .  S m i t h  a n d
J a m e s  P h i p p s  o f  t h e  C o l l e g e  i n t r o d u c e d  m e  t o  f a s c i n a t i n g  m a r i n e  s c i e n c e s
t h r o u g h  e n g a g e d  i n  a  S e a  G r a n t  P r o j e c t  b e s i d e s  c o u r s e  w o r k .  I
t r a n s f e r r e d  t o  t h e  U n i v e r s i t y  o f  W a s h i n g t o n  i n  S e p t e m b e r  1 9 7 4  a n d
c o n t i n u e d  m o r e  c o u r s e  w o r k  i n  O c e a n o g r a p h y .  I  w o r k e d  o n  b i o g e n i c
s u s p e n d e d  p a r t i c l e s  i n  t h e  D e e p  O c e a n  M a n g a n e s e  N o d u l e  M i n i n g  a n d
E n v i r o n m e n t a l  S t u d i e s  a r e a  w i t h  D r .  E d w a r d  T .  B a k e r  o f  P a c i f i c  M a r i n e
E n v i r o n m e n t a l  L a b o r a t o r i e s ,  N . O . A . A .  f o r  m y  M a s t e r  o f  S c i e n c e .
I n t e r a c t i o n s  w i t h  P r o f e s s o r s  H s i n  Y i  L i n g  a n d  F r a n c i s  A .  R i c h a r d s  a t  t h e
U n i v e r s i t y  c o n v i n c e d  m e  t o  f u r t h e r  p u r s u e  b l u e - w a t e r  p a r t i c l e
o c e a n o g r a p h y .
I  c a m e  t o  W o o d s  H o l e  i n  t h e  s u m m e r  o f  1 9 7 8  t o  w o r k  w i t h  D r .  S u s u m u
H o n j o  o n  b i o g e n i c  o p a l  p a r t i c l e s .  D u r i n g  t h e  l a s t  t h r e e  y e a r s  h e r e  a n d  a
p a r t  o f  t h e  t i m e  a t  M . I . T . ,  I  h a v e  b e e n  s p e n d i n g  t h e  m o s t  s a t i s f a c t o r y
a n d  p r o d u c t i v e  t i m e  d u r i n g  t h e  p a s t  t o  b e c o m e  a  f u l l  s c i e n t i s t  m a i n l y
o w i n g  t o  e x t r e m e l y  g o o d  a d v i s o r s  a n d  s c i e n t i s t s  a r o u n d  m e .  A m o n g  m a n y
p r o f e s s i o n a l  m e e t i n g s  t h a t  I  p a r t i c i p a t e d  i n ,  t h e  1 s t  I n t e r n a t i o n a l
C o n f e r e n c e  o n  E c o l o g y  o f  M a r i n e  P l a n k t o n i c  P r o t o z o a  h e l d  a t  V i l l e f r a n c h e -
s u r - M e r ,  F r a n c e ,  1 0 - 2 3  M a y  1 9 8 1 ,  w a s  t h e  m o s t  i n f l u e n t i a l  a n d  b e n e f i c i a l
f o r  m y  c a r e e r .  W e  h a d  a  s o n  i n  M a y  1 9 7 9  a n d  a  d a u g h t e r  i n  M a r c h  1 9 8 1 .
i  p l a n  t o  c o n t i n u e  d o i n g  r e s e a r c h  i n  t h e  r e l a t e d  f i e l d  o f  t h i s  t h e s i s
w o r k  a s  a  p o s t d o c t o r a l  f e l l o w  a t  t h e  W o o d s  H o l e  O c e a n o g r a p h i c  I n s t i t u t i o n
b e g i n n i n g  D e c e m b e r  1 ,  1 9 8 1 .
